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I.  Ueher  die  Doppelbrechung  der  strahlenden 
U'arrne;  von  II.  Knoblauch. 

( Vorgelragen  in  der  physikalischen  Gesellschaft  zu  Berlin,  am  23.  Juli  1847.) 

Bei  den  Untersuchungen,  welche  Berard  über  die  Tem- 
peratur der  verschiedenen  Theile  des  Sonueuspcctrums  an- 
stellte,  fand  er,  dafs  die  Wärmeverhältnisse  in  den  beiden 
Bildern,  welche  ein  Kalkspathprisma  erzeugt,  dieselben  wä- 
ren, woraus  er  schlofs,  dafs  die  Wärmestrahlen , eben  so- 
wohl wie  die  Lichtstrahlen,  der  Doppelbrechung  untencorfen 
seyen  *). 

Mehr  als  zwanzig  Jahre  später  sind  Forbes 1  2)  und  Mel- 
loni  3)  auf  einem  iudirecteren  Wege  wieder  auf  diese  Er- 
scheinung durch  die  Beobachtung  geführt  worden,  dafs  op- 
tisch doppelbrechende  Körper,  z.  B.  ein  Glimmerblatt,  die 
Polarisation  der  Wärmestrahlen  in  einem  gewissen  Sinne 
aufzuheben  vermöchten. 

Im  vergangenen  Sommer,  1847,  habe  ich  selbst  in  Be- 
zug auf  die  Doppelbrechung  der  Wärmestrahlen  einige  neue 
Versuche  angestellt,  welche  mir  zur  vollständigen  Kennt- 
nifs  derselben  nicht  unwichtig  zu  seyn  schienen. 

Es  kam  mir  zunächst  darauf  an,  sie  auf  die  einfachste 
Weise  darzustellen,  und  ich  untersuchte  daher,  ob  es  mög- 
lich seyn  würde,  durch  einen  Kalkspath  in  seiner  natürli- 

1)  1812.  Ml-iii.  Je  phys.  et  de  chim.  de  la  socilti  d‘ Arcueil,  T.  III, 
p.  24.  — Gilb.  Ann  , Bd.  46,  S.  382  , 383. 

2 ) 1835.  Lund,  und  Edinb.  philos.  Magaz.  and  Juurn.  of  Sc.  V ul.  EI, 
p.  289  , 371  (Eol.  VIII,  p.  428),  Vol.  XIII,  p.  106.  - Poggen- 
dorff’s  Annalen,  Bd.  35,  S.  556;  Bd.  45,  S.  75. 

3)  1837.  Annttl.  de  chim.  et  de  phys.,  T.  LXE,  p.  50.  — 1838. 
Poggendorff’s  Annalen,  Bd.  43,  S.  270  f£  t 
PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXIV.  - ' 
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chen  Gestalt  die  von  einer  Wärmequelle  ausgehenden  Strah- 
len so  zu  zerlegen,  dafs  ein  hinter  dem  Krystall  vorüber- 
geführtes Thcrtnoskop  zwei  vollkommen  von  einander  ge- 
trennte Wärinewirkungen  anzeigte. 

Nachdem  weder  ein  weifsglühender  Platindraht,  noch 
andere  irdische  Wärmequellen  in  einer  Form,  wie  sie  für 
den  gedachten  Zweck  geeignet  zu  seyn  schienen,  zu  dem 
gewünschten  Resultate  geführt  hatten,  bediente  ich  mich  der 
Sonnenwärme,  welche  den  doppelten  Vortheil  einer  grö- 
fseren  Intensität  und  des  Parallelismus  ihrer  Strahlen  darbot. 

Sowohl  bei  den  vorliegenden,  als  bei  den  später  mit- 
zuthcilcndeu  Beobachtungen  war  es  unumgänglich,  die  Wär- 
mestrahlen stets  in  derselben  Richtung  zu  erhalten,  und  der 
störende  Einflufs  des  veränderten  Standes  der  Sonne  wurde 
daher  durch  Anwendung  eines  August 'scheu  Heliostaten  ') 
aufgehoben.  Dieses  Instrument,  welches  sich  durch  seine 
Einfachheit  empfiehlt,  besteht,  dem  Priucip  nach,  in  einem 
Spiegel,  welcher  sich  in  48  Stunden  einmal  um  seine  Axe, 
die  der  Erdaxe  parallel  ist,  dreht.  Zu  seiner  Aufstel- 
lung ist  also  nur  erforderlich,  die  Axe  des  Spiegels  in  die 
Ebene  des  astronomischen  Meridians  zu  bringen,  und  ihr 
in  dieser  die  von  der  geographischen  Breite  des  Ortes  ab- 
hängige Lage,  z.  B.  für  Berlin  eine  Neigung  von  52", 5 ge- 
gen den  Horizont  zu  geben.  Die  Drehung  geschieht  als- 
dann vermittelst  eiues  Uhrwerkes,  auf  welches  die  Axe  auf- 
gesetzt ist. 

Gegen  Erschütterungen  und  andere  fremde  Einflüsse  war 
das  Instrument  dadurch  möglichst  gesichert,  dafs  es  auf  ei- 
ner Marmorplatte  ruhte,  welche  an  der  Mauer  des  Hauses 
befestigt  war.  — Um  seine  Einstellung  mit  hinreichender 
Genauigkeit  ausführeu  zu  können,  hatte  ich  an  den  betreffen- 
den Stellen  Mikrometerschrauben  anbringen  lassen.  Ueber- 
haupt  waren  alle  Theile  dieses  Apparats,  welcher  meines 
Wissens  bisher  nur  in  unvollkommenen  Modellen  existirt 

1 ) E.  G.  F ischcr’s  Lehrbuch  der  mechanischen  Naturlchre;  neu  bearbei- 
tet von  JE.  Fe  August/  Vierle  Auflage.  Berlin  1840.  Bd.  2,  S.  340. 
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hat,  mit  grofser  Sorgfalt  in  der  Werkstatt  der  HH.  Böt- 
ticher und  Halske  in  Berlin  angefertigt  worden  '). 

Die  vom  Heliostatenspiegel  reflectirteu  Wärmestrahlen 
traten  1,5  Fufs  von  diesem,  durch  ein  Paar  paralleler  Stahl- 
schneiden von  Länge  in  ein  dunkles  Zimmer,  wo  sie 

durch  einen  zweiten  Spalt  gleicher  Art  hindurcbgingeu,  wel- 
cher, 10  Zoll  von  dem  ersteren  entfernt,  ebenfalls  verti- 
cal  und  jenem  vollkommen  parallel  aufgestellt  war.  0,5 
Zoll  hinter  dem  zweiten  Schnitt  befand  sich  ein  2CD,,05  dik- 
ker  Kalkspath,  auf  dessen  natürliche  Rhombenfläche  von 
3C”,2  und  2C”,75  Seite  die  Wärmestrahlen  auffielen.  — Der 
Zweck  der  Stahlschneiden  war,  den  zum  Krystall  gelangen- 
den Strahlen  eine  so  geringe  horizontale  Ausdehuung  zu 
geben,  dafs  sie  nach  ihrem  Durchgänge  durch  denselben 
zwei , von  einander  völlig  getrennte  Strahlengruppen  bilde- 
ten. Durch  einen  Spalt  wäre  diefs,  bei  der  Ausdehuung 
der  Sonnenscheibe,  nur  sehr  unvollkommen  zu  erreichen 
gewesen.  Aufserdem  erforderte  die  Sicherheit  des  Versuchs, 
alle  Theile  des  Apparats  durch  Metallschirme  gegen  fremd- 
artige Einflüsse  zu  schützen,  was  bei  einem  Zusammendrän- 
gen derselben,  namentlich  gegen  das  Fenster  hin,  kaum 
möglich  gewesen  wäre. 

Zur  Messung  der  Wärmewirk ungen  hinter  dem  Kalk- 
spath diente  eine  aus  15  Paaren  von  Wismuth-  und  An- 
timonstäben bestehende  Thermosäule,  deren  2cm,9  lange  und 
l""  dicke  Elemente  in  einer  verticaleu  Ebene  aneinander- 
gefügt und  so  zugeschrägt  sind,  dafs  die  aus  der  Messing- 
fassung hervorragenden  Enden  eine  einzige,  2cm,7  lange,  ge- 
rade Linie  von  0“"”,26  Breite  darstellen.  Nur  diese  Kante 
ist  mit  Rufs  überzogen,  und  bildet  (da  alles  Uebrige  sorg- 
fältig verdeckt  ist)  den  einzig  wirksamen  Theil  des  Instru- 
ments. 

Der  mit  der  Säule  verbundene  Multiplicator , dessen 

1 ) Von  den  Dimensionen  des  Instruments  wird  man  ungefähr  eine  Vor- 
stellung erhalten,  wenn  ich  anfuhrc,  dafs  die  Höhe  des  ganzen  Helio- 
stalen etwa  23cu>,5  betrug,  und  dafs  die  Oberfläche  des  2“m  dicken  Stahl- 
Spiegels  ein  Rechteck  von  6cm,06  und  2cro,9  Seite  bildete. 

1* 
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äufserc  Einrichtung  bereits  früher  ')  beschrieben  ist,  ent- 
hält 200,  etwa  9cm  lange  Windungen  von  galvanisch  nie- 
dergeschlagenem, 1“,15  dickem  und  38" ,98  langem  Ku- 
pferdraht. Die  astatische,  durch  einen  feinen  Silberfaden 
verbundene  Doppelnadel  hat,  um  hinreichend  leicht  zu  seyn, 
bei  einem  mittleren  Durchmesser  von  0mm,9,  nur  4C“, 2 Länge, 
und  schwingt  nicht,  wie  bei  früheren  Versuchen,  über  ei- 
ner Metallplatte,  sondern  über  einer,  mit  der  Gradtheilung 
versehenen  Papierscheibe,  auf  deren  Nullpunkt  sie  sich  mit 
Genauigkeit  einstellen  läfst.  Der  von  der  Thermosäule  aus- 
gehende elektrische  Strom  wurde  so  geleitet,  dafs  er  ein- 
fach die  ganze  Länge  des  Drahtes  durchlief,  eine  Anord- 
nung, welche  unter  den  gedachten  Verhältnissen  das  Maxi- 
mum der  Wirkung  hervorbrachte.  — Die  Sicherheit  der 
Angaben  wurde  dadurch  erhöht,  dafs  man  (neben  dcu  frü- 
her mitgetheilten  Vorsichtsmafsregeln)  das  Galvanometer  mit 
einem  cylindrischen  Pappschirm  umgab,  welcher  den  stö- 
renden Eintlufs  der  Nähe  des  Beobachters  aufhob,  während 
sein  verschiebbarer  horizontaler  Schlitz  das  Ablesen  der 
Stellung  der  Nadel  gestattete.  Das  Instrument  war  von 
oben  durch  eine  Argand’schc  Lampe  beleuchtet. 

Wurde  nun  die  lineare  Thermokette,  1,5  Zoll  hinter 
dem  Kalkspath,  auf  den  die  Wärmestrahlen  in  bezeiebue- 
ter  Weise  senkrecht  auffielen,  in  horizontaler  Richtung  mit- 
telst einer  Mikrometerschraube  langsam  vorübergerückt,  so 
zeigte  sich  eine  Ablenkung  der  Multiplicatornadel  um  20°, 5, 
darauf  ein  Rückgang  derselben  auf  5°,  und  sodann  ein 
abermaliges  Abweichen  um  20", 75.  Das  Instrument  gab 
also  zwei,  durch  eine  Temperaturerniedrigung  getrennte 
Wärmewirkungen  an. 

Dieselbe  Erscheinung  wiederholte  sich,  so  oft  ich  den 
Versuch  anstellen  mochte.  Die  Doppelbrechung  der  Wärme 
war  also  in  ihrer  einfachsten  Form  auf  eine  unzweideutige 
Weise  dargethan. 

Es  fragte  sich,  wie  sich  die  beiden  so  eben  nachgewie- 
senen »»Wärmebilder«  — um  mich,  der  Kürze  wegen,  die- 
I)  1846.  P oggend  orff’s  Annalen,  Dd.  70,  S.  207  ff. 
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ses  der  Optik  entlehnten  Ausdrucks  zu  bedienen  — bei 
einer  Drehung  des  Kalkspaths  in  ihrer  Stellung  zu  einan- 
der verhalten  würden. 

Ich  versah  daher  den  Krystall  mit  einer  Vorrichtung, 
durch  welche  er  sich  in  einer,  gegen  die  Wärmestrahlen 
senkrechten  Ebene  uindrehen  liefs,  und  brachte  eine  Kreis- 
theilung  an,  um  deu  Werth  dieser  Drehung  bestimmen  zu 
können. 

Aenderte  sich  nun  die  Entfernung  der  Bilder  von  ein- 
ander, so  mufste  diefs  an  dem  Abstande  ihrer  äufsersten 
Gränzen  erkannt  werden  können.  Diese  zu  bestimmen,  liefs 
ich  das  lineare  Thermoskop  durch  die  Mikrometerschraubc 
behutsam  in  die  Wärmestrahlen  einrücken,  während  ich 
selbst  die  Galvanometernadel  beobachtete.  In  demselben 
Augenblick,  in  welchem  diese  ihre  Gleichgewichtslage  ver- 
liefs,  war  die  Säule  in  die  Wärmewirkung  eingetreten.  Ich 
bemerkte  ihren  Standpunkt  an  einer  horizontalen  Theilung. 
Er  bczeichnete  mir  die  äufserste  Gräuzc  des  einen  Wärme- 
bildes. So  sicher  der  Augenblick  zu  bestimmen  ist,  in  wel- 
chem die  Nadel  sich  zu  bewegen  beginnt,  so  unsicher  ist 
ihr  Uebergang  aus  der  Bewegung  in  Ruhe.  Ich  verfuhr 
daher  zur  Ermittlung  der  entgegengesetzten  Gränze  des  an- 
dern Bildes  so,  dafs  ich  die  Thermosäule  durch  die  ganze 
Ausbreitung  der  Wärmestrahlen  hindurchrückte,  und  sic 
erst,  nachdem  die  Multiplicatomadel  ihre  ursprüngliche  Stel- 
lung wieder  eingenommen  hatte,  von  der  andern  Seite  in 
die  Wärmestrahlen  einführte.  Die  Nadel  wurde  alsdann 
aufs  Neue  abgeleukt,  und  mau  beobachtete  abermals  die 
Steilung  der  Säule,  bei  der  diese  Abweichung  eintrat.  Die 
Entfernung  der  im  ersten  und  zweiten  Falle  bezeichnten 
Punkte  mafs  den  Abstand  der  äufsersten  Gränzen  der  bei- 
den Wärmebilder.  Da  seine  Werthe  zur  Beantwortung  der 
aufgestellten  Frage  hinreichten,  so  war  man  unbekümmert, 
um  wie  viel  sich  die  inneren  Gränzen  jener  Bilder  gegen 
einander  verschoben,  und  ob  sie  in  gewissen  Fällen  überein- 
ander fielen. 

Die  Beobachtung  ergab  in  der  That  eine  Verschieden- 
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heit  des  beseichneten  Abstandes.  Er  betrug  z.  B.  bei  einer 
Breite  des  ersten  Spalts  von  3 Linien  und  des  zweiten  von 
0,5  Linie  unter  den  gedachten  Umständen:  1,23  Linie,  wenn 
der  Nullpunkt  der  Krystallfassung  auf  10°  stand,  und  2,55 
Linien,  wenn  derselbe  auf  100°  eingestellt,  d.  h.  der  Kry- 
stall  um  90u  weiter  gedreht  worden  war. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  aufser  den  angegebenen, 
auch  die  bei  anderen  Stellungen  des  Kalkspaths  ausgeführ- 
ten Messungen. 


Winkel,  um  welchen  der 
Krystall  gedreht  wor- 
den ist: 

0“ 

10°  1 

20° 

40°  70” 

90” 

1 

100° 

110° 

Abstand  der  äufsersten 
Gränzen  der  beiden 
Wärmebilder: 

f",48 

r’,23 

l"\60 

1"’,90;2'”,18 

2"', 30 

2’", 55 

2"’, 20 

Ein  Vergleich  dieser  Zahlen  läfst  tiberdiefs  deutlich  er- 
kennen, dafs  diejenige  Stellung  des  Kryslalls,  welcher  das 
Maximum  entspricht,  um  eine  Drehung  von  90°  von  der- 
jenigen absteht,  welcher  das  Minimum  angehürt,  oder  mit 
anderen  Worten,  dafs  man  den  Kalkspath  90°  drehen  mufs, 
um  nach  der  gröfsten  Annäherung  der  beiden  Wärmebilder 
das  weiteste  Auseinandertreten  derselben  herbeim führen. 

Bei  einer  näheren  Untersuchung  derselben  zeigt  sich, 
dafs  das  eine  Bild  bei  jeder  Drehung  des  Krystalls  eine 
unveränderte  Lage  behält,  während  sich  das  andere  über 
das  feststehende  hinwegbewegt.  Hat  es  nämlich  bei  einer 
gewissen  Stellung  auf  der  einen  Seite  des  unveränderli- 
chen Wärmebildes  seine  gröfstc  Entfernung  von  diesem  er- 
langt, so  fällt  es  in  Folge  einer  Drehung  des  Kryslalls  von 
90°  mit  dem  feststehenden  in  eine  verticale  Ebene  zusam- 
men '),  und  eine  weitere  Drehung  von  90°  läfst  es  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  desselben  in  eine  gleiche  Ent- 
fernung treten,  wie  es  zuvor  auf  der  andern  Seite  gehabt 
hat.  Dreht  man  den  Doppelspath  noch  um  90 °,  so  findet 
abermals  eine  Coiucidcuz  in  dem  vorigen  Sinne  statt,  und 

] ) Und  /.war  in  dem  Falle,  iii  welchem  der  durch  die  stumpfan  Winkel 
gehende  llatiplschniu  des  Kalkspaths  vcrlical  ist. 


Digitized  by  Google 


7 


eiue  weitere  Umdrehung  von  90°,  welche  den  Krystall 
(nach  einer  Gesainmlumdrehung  von  360°)  wieder  in  seine 
ursprüngliche  Lage  versetzt,  führt  natürlich  auch  das  be- 
wegliche Wärmebild  in  seine  anfängliche  Stellung  zurück. 

Die  Wärmestrahlen  werden  also  durch  die  Doppelbre- 
chung in  eine  feststehende  (“ordentliche«)  und  eine  beweg- 
liche (»aufser ordentliche«)  Strahlengruppe  « erlegt . 

Um  die  Intensität  der  Wärmebilder  mit  Sicherheit  ver- 
gleichen zu  können,  ist  es  uolhwendig,  statt  des  linearen 
Thermoskops,  das  nur  von  einem  Theile  der  Wärmestrah- 
len getroffen  wird,  ein  solches  anzuwenden,  welches  die 
ganze  Summe  der  einem  Bilde  angehörenden  Strahlen  um- 
fafst.  — Zu  dem  Ende  versah  ich  meine  quadratische,  frü- 
her ')  beschriebene  Thermosäule  mit  einem  Rahmen,  an 
dessen  beiden  Seiten  metallene  Deckel  angebracht  wa- 
ren, welche,  an  verticalen  Charnieren  beweglich,  so  gestellt 
werden  konnten , dafs  sie  die  eine  Strahlengruppe  zurück- 
hielteu,  die  andere  aber  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zum 
Instrument  gelangen  liefsen. 

Hierbei  zeigte  sich,  dafs  jedes  der  beiden  Wärmebil- 
der eiue  Ablenkung  von  9U,5  am  Thcrmoinulliplicator  her- 
vorbrachte, ein  Beweis,  dafs  beide  eine  völlig  gleiche  In- 
tensität hatten. 

Liefs  man  sie  gleichzeitig  auf  die  Säule  einwirken,  so 
erhielt  man  eine  Abweichung  der  Galvauometernadel  auf 
19°,  also,  wie  sie  erwarten  liefe,  einen  doppelten  Werth  a) 
wie  zuvor.  Diese  Angabe  blieb  innerhalb  der  Bcobachtuugs- 

1)  1846.  Poggen  dorff’s  Annalen,  Bd.  70,  S.  206. 

2)  Eine  speciclle  Untersuchung  meines  Thcrmomulüphcators  nach  dem  Mel- 
lon i’sclien  Verfahren  *)  überzeugte  mich,  dafs  die  Ablenkungen  der  Gal- 
vanometcrnadcl  bis  auf  35°  den  sie  hervorbringenden  Kräften  proportio- 
nal gesetzt  werden  konnten,  ein  Umstand,  welcher  wahrscheinlich  der 
vnhaltnifsmiifsigen  Kleinheit  der  Nadeln  gegen  die  Lange  der  Drahtwin- 
dungen zuzuschreiben  war. 

*)  1834.  Bibi.  unii'.  t LV,  p.  11#  12.  — sinn.  de  cbirn.ci  de  pbys., 
Lltl,  p.  23  bis  30.  — allem,  de  tsicud.  des  Setenc .#  T»  XU  , 
p.  445  IT.  — Poggendorff’s  Annalen,  Bd.  35,  S.  128  bis  134, 
Bd.38,S.  12  (Bd.  56,  S.  326). 
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fehler  (in  diesem  Falle  nur  Viertelgrade)  constant,  welche 
Lage  auch  die  beiden  Bilder  gegen  einander  haben,  d.  h. 
wie  man  auch  den  Kalkspath  auf  die  vorerwähnte  Weise 
drehen  mochte. 

Alle  Erscheinungen  der  Doppelbrechung  finden  nicht  statt, 
wenn  man  die  Wärmeslrahlen,  anstatt  sie  auf  die  Rhom- 
benüäche  des  Kalkspaths  auffallen  zu  lassen,  in  einer  der 
krys tallog raphischen  Axe  parallelen  Richtung  durch  densel- 
ben hindurchgehcu  läfst. 

Vertauscht  man  nämlich  den  Krystall,  welcher  seine 
natürlichen  Flächen  behalten  hatte,  mit  einem  solchen,  wel- 
cher senkrecht  gegen  die  Axe  geschnitten  ist,  und  läfst  die 
Strahlen  unter  einem  rechten  Winkel  auf  die  angeschliffe- 
nen  Flächen  gelangen,  so  nimmt  man  mit  dem  linearen  Ther- 
moskop  nur  eine  einzige  Gruppe  von  Wärmestrahlen  wahr, 
deren  äufserste  Gränzen  einen  unveränderten  Abstand  von 
einander  haben.  Die  Ablenkung,  welche  ich  bei  einem  Kry- 
stall  der  letzteren  Art,  ebenfalls  von  2c,n,()ö  Dicke,  wie  der 
zuerst  beschriebene,  au  jenem  Instrumente  erhielt,  betrug 
36".  Die  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen,  welche  bei  je- 
der Drehung  des  Kalkspaths  um  seine  Axe  dieselbe  blieb, 
belief  sich  auf  1,18  bis  1,23  Linien. 

Die  Gesammtlieit  der  den  Krystall  durchdringenden  Strah- 
len brachte,  bei  Anwendung  der  quadratischen  Tbcrmosäule, 
eine  Abweichung  der  Galvauometernadel  auf  19°  hervor, 
also  eine  Angabe,  welche  der  Wirkung  der  beiden  Wäiinc- 
bilder  im  ersten  Falle  gleich  kam. 

Es  hat  sich  also  aus  den  mitgetheillcn  Untersuchungen 
ergeben: 

1 ) Dafs  sich  die  Doppelbrechung  der  Wärmestrahlen 
an  einem  Kalkspath  mit  natürlichen  Krystallflächen  auf  die 
einfachste  Weise  und  zwar  so  darstellen  läfst,  dafs  man 
zwei  vollkommen  von  einander  getrennte  Strahlengruppcu 
wahrnimmt,  von  denen  die  eine,  bei  der  Drehung  des  Dop- 
pclspalhs,  eine  unveränderte  Stellung  behält,  während  sich 
die  andere  um  sie  herumbewegt. 

2)  Dafs  di  ese  Erscheinungen  bei  einem  senkrecht  gegen 


Digitized  by  Google 


9 


die  Axe  geschnittenen  Krystall  für  diejenigen  Strahlen,  wel- 
che der  Axe  parallel  sind,  nicht  stattfinden. 

3)  Dafs  die  Intensität  der  beiden,  im  ersten  Falle  auf- 
tretenden Strahlengruppen  dieselbe  und  ihre  Summe  gleich 
der  Intensität  der  Wärmestrahlen  ist,  welche  aus  dem  senk- 
recht gegen  die  Axe  geschnittenen  Kalkspath  von  gleicher 
Dicke  auf  die  bezeichnete  Weise  austreten. 

Bei  Gelegenheit  der  Polarisation  der  Wärmestrahlcn 
werden  wir  Veranlassung  haben,  auf  diese  Erscheinungen 
noch  einmal  zurückzukommen. 


II.  Lieber  die  Beugung  der  strahlenden  FFarrne ; 
von  H.  Knoblauch. 


J-Jie  Beugung  der  Wärmestrahlen  ist  zuerst  durch  die 
Beobachtungen  direct  nachgewiesen  worden,  welche  ich  im 
August  des  Jahres  1846  ')  veröffentlicht  habe. 

Eine  genauere  Untersuchung  der  dabei  stattfindenden 
Gesetze  wurde  von  mir  im  October  1847  ’)  mitgetheilt. 

Aufser  einem  Experiment  vonMatteucci  3)  in  Betreff 
der  Wärmeinterfercuz,  welches  nach  dem  Urtheile  der  mit 
diesen  Untersuchungen  vertrauten  Physiker  keinen  Glauben 
verdient,  war  bis  zum  Jahre  1846  selbst  keine  Beobach- 
tung bekannt,  aus  der  man  indircct  einen  Schlufs  auf  die 
gedachte  Erscheinung  hätte  ziehen  können. 


1)  Die  Fortschritte  der  Physik,  dargcstcllt  von  der  jihysikal.  Gesellschaft 
zu  Jierlin.  Bericht  v.  J.  1816.  S.  311. 

/ 

2)  Monatsberichte  der  Berlin.  Acadcmic,  1847,  Oclober.  8.  391  bis  395. 

3)  1831,  j Uihliot/t.  unwert.,  T.  JL , p.  1.  — 1834.  T.  /> FrIl , 74.  — 
Poggendor  ff*a  Annalen,  Bd.  27  , $.462.  Bd.  35,  $.558. 
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Eia  neuerdings  von  Fizeau  und  Foucault  ')  erhal- 
tenes Resultat,  nach  dem  sich  innerhalb  des  geometrischen 
Schattens  eines  adiathermaucu  Körpers  eine  von  zwei  Tcm- 
peraturerniedriguugcn  cingcsclilosscne  Temperaturerhöhung 
zeigen  soll,  würde  den  vorgedachten  unmittelbaren  Nach- 
weis der  Beugung  der  Wärmestrahleu  auf  eiue  indirecte 
Weise  bestätigen. 

Die  folgende  Darstellung  soll  die  näheren  Umstände 
meiner  Versuche  angeben,  und  den  bereits  bekannten  neue 
Beobachtungen  hinzufügen. 

Nachdem  ich  mich  vergebens  bemüht  hatte,  irdischen 
Wärmequellen  von  angemessenen  Dimensionen,  z.  B.  ei- 
nem Platindraht,  den  ich  durch  einen  galvanischen  Strom 
im  Glühen  erhielt,  eiue  hinreichende  Intensität  zu  geben, 
sah  ich  mich  genöthigt,  Sonnen  wärme  zu  meinen  Versuchen 
auzuwenden. 

Ich  liefs  zu  dem  Ende  die  durch  einen  Heliostateu  stets 
in  derselben  Richtung  erhaltenen  Sonnenstrahlen  durch  ei 
neu  vertiealeu,  von  zwei  Stahlschneiden  gebildeten,  3cm,2 
langen  Spalt  hindurchgehen,  der  mittelst  einer  Mikrometer- 
schraube beliebig  erweitert  und  verengt  werden  konnte. 

Es  kam  darauf  an,  die  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen, 
nachdem  sie  den  Spalt  durchdrungen  hatten,  für  verschie- 
dene Weiten  desselben  kennen  zu  lernen. 

Diefs  zu  ermitteln,  rückte  ich  die  obeii  (S.  3)  be- 
schriebene lineare  Thermosäule,  deren  wirksamer  Theil  nur 
eine  Breite  von  0"‘,n,26,  d.  h.  kaum  einer  Achtellinie  hat, 
Sn  horizontaler  Richtung  durch  die  sich  hinter  dem  Schnitt 
nusbreiteuden  Wärmestrahlen  hindurch.  In  demselben  Au- 
genblick, in  welchem  die  Säule  in  die  Strahlen  cintrat,  fing 
die  Nadel  des  mit  ihr  verbundenen  Mulliplicators  an  sich 
zu  bewegen.  Ihre  Ablenkung  stieg,  bis  das  Thermoskop 
die  mittleren  Wärmcstrahlen  erreicht  halle,  und  verminderte 
sich  sodann,  bis  dasselbe  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
aus  der  Wärmcwirkuug  auslrat.  Wegen  der  bereits  früher 

I)  1847.  Coi/ipl.  rend. , T.  XX  Y , Seplbr.,  p.  450.  — Püggen <1. 

Annalen,  IM  73,  S.  466. 
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(S.  5)  gedachten  geringen  Sicherheit,  mit  welcher  sich 
dieser  Austritt  bestimmen  liefs,  verfuhr  ich  auch  diefsmal 
bei  meinen  Messungen  so,  dafs  ich  zunächst  die  Stelluug 
der  Tbermosäulc  beobachtete,  bei  welcher  die  Nadel  au- 
gefangen hatte,  sich  zu  bewegen,  und  sic  darauf  durch  die 
ganze  Ausdehnung  der  Wärmestrahlcn  hindurchrückte,  um 
sie  von  der  eutgegeugesetzten  Seite  abermals  in  die  Strah- 
len einzuführen.  Die  Multiplicatornadel  wich  alsdann  von 
Neuem  ab,  und  mau  bemerkte  wiederum  den  Stand  der 
Säule,  bei  dem  diese  Ablenkung  erfolgt  war.  Die  im  er- 
sten und  zweiten  Falle  verzeichueten  Punkte  gaben  also  die 
Gränzen  der  Wärmewirkung  an,  und  ihre  Entfernung  von 
einander  mafs  die  Ausbreitung  der  Wärmestrahlcn  an  der 
betreffenden  Stelle. 

Das  Rücken  der  Säule  geschah  durch  eine  Mikrometer- 
schraube, und  ihre  Stellung  wurde  an  einer  horizontalen 
Scale  gemessen , welche  bis  auf  Zehntellinien  gctheilt  war. 

Es  wurde  darauf  gesehen,  dafs  das  Thermoskop  senk- 
recht gegen  die  Strahlen  und  dem  Spalt  genau  parallel,  d.  b. 
ebenfalls  vertical  gerichtet  war.  Wollte  man  sich  von  der 
richtigen  Einstellung  desselben  überzeugen,  so  betrachtete 
man  es  durch  ein  Fernrohr,  eine  Vorsicht,  welche  nüthig 
zu  seyn  schien,  damit  das  Instrument  nicht  durch  das  Her- 
antreteu  des  Beobachters  afficirt  würde.  Gegen  die  Wär- 
mestrahlung des  Letzteren  war  es  iiberdiefs  in  allen  Fällen 
durch  doppelte  Metallschirme  geschützt,  welche,  der  Säule 
zu,  schwarz  überzogen  waren,  um  jeder  möglichen  Spiege- 
lung nach  dieser  Seite  hin  vorzubeugen. 

Wurde  nun  die  horizontale  Ausbreitung  der  Wärme- 
strahlen auf  die  oben  angedeutete  Weise  gemessen,  so  er- 
gab sich,  dafs  sie  in  einer  gewissen  Eutfernung  von  dem 
Schnitt,  z.  B.  6,77  Linien  umfafste,  wenn  derselbe  4 Li- 
nien  breit  war,  3"', 13,  wenn  er  eine  Breite  von  ^ Linie 
halte,  5", 51,  wenn  die  Schneiden  bis  auf  ^ Linie  geschlus 
scu  waren.  Die  zwischcnlicgcndcn  Beobachtungen  siud  iu 
der  folgenden  Tabelle  enthalten. 
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Beobachtete  Ausbreitung  der  Wärtnestrahlen , nachdem  sie  durch  einen 

Spalt  von  : 

4 Linien  | 2 Linien  | 1 Linie  | 3 Linie  | { Linie  | J Linie  | ,'6  Linie 

hindurdigcgangen  sind: 

6"', 77  | 4"’,73  | 3W,71  | 3m,26  | 3”’,  13  | 3W,26  | 5”', 51. 

Aus  dem  Vergleich  dieser  Werthe  geht  hervor,  daß  die 
Ausbreitung  der  Wärmestrahlen,  welche  einen  Spalt  durch- 
drungen haben,  beim  Verengen  desselben  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Gränze  vermindert  wird,  von  da  an  aber  bestän- 
dig zunimmt,  bis  der  Schnitt  vollkommen  geschlossen  ist. 

Um  nicht  über  diese  Erscheinung  durch  eineu  Reflex 
getäuscht  zu  werden,  welcher  etwa  an  den  Stahlschneiden 
stattfinden  konnte,  hatte  ich  diese  so  scharf  als  möglich  ab- 
schleifen lassen,  die  abgeschrägten  Flächen  nach  dem  In- 
nern des  Zimmers  gekehrt,  so  dafs  sie  von  den  einfallen- 
den Wärmestrahlen  gar  nicht  getroffen  wurden,  und  sie 
so  vollkommen  geschwärzt,  als  cs  sich  thun  liefs.  So  oft 
ich  den  Versuch  mit  stets  gesteigerter  Aufmerksamkeit  und 
Vorsicht  wiederholte,  fand  ich  das  angeführte  Resultat  be- 
stätigt, welches  sonach  nur  von  einer  Beugung  der  Wärme- 
strahlen herrühren  konnte. 

Ich  erwartete,  bei  hinreichender  Verengung  des  Spalts 
mittelst  des  hinter  ihm  fortgerückten  Thermoskops  abwech- 
selnd wärmere  und  weniger  warme  Stellen  wahrzunehmen, 
was  ich  als  einen  Beweis  der  durch  Beugung  hervorge- 
brachten Interferenz  der  Wärme  betrachtet  haben  würde, 
indefs  war  es  mir  nicht  möglich,  dergleichen  Unterschiede 
mit  genügender  Sicherheit  zu  beobachten.  Auch  nach  dem 
Zwischenstellen  einfarbiger  Gläser  gelang  mir  diefs  nicht, 
wenngleich  dadurch  meines  Erachtens  die  Differenzen  der 
etwa  eintretenden  verschiedenen  Temperaturen  vergröfsert 
werden  mufsten. 

Um  die  Empfindlichkeit  der  Instrumente  zu  steigern,  liefs 
ich  mir  (in  der  Werkstatt  des  Hin.  Kleiner  in  Berlin) 
eine  Thcrmosäulc  aus  40  Paaren  von  Wismuth-  und  A11- 
timoustäben  (jedes  Element  von  3*‘",15  Länge  und  Lm“,l 
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Dicke)  verfertigen,  welche,  wie  bei  der  15 paarigen  linea- 
ren Kette,  sämintlich  in  einer  Ebene  liegen,  und  ebenfalls 
bis  zur  Breite  einer  Achtellinie  zugeschrägt  sind.  Die  Länge 
dieser  Säule  beträgt  8C“,75.  Als  ich  dieselbe  mit  einem 
Ilgmann’schen  Multiplicator  verband,  dessen  Nadel  au- 
fserordentlich  astatisch,  und  dessen  Draht  aus  Silber  gezo- 
gen ist,  war  ich  im  Stande,  durch  die  Wärme  der  Hand 
in  einer  Entfernung  von  etwa  0,75  Fufs  bei  der  gewöhnli- 
chen Temperatur  eine  Ablenkung  von  90"  hervorzubringen. 

Die  Intensität  der  zum  Thermoskop  gelangenden  Wärme 
wurde  dadurch  erhöht,  dafs  ich  sie,  unter  Vermeidung  der 
bisher  stattgefundenen  Reflexion  vom  Stahlspiegel,  direct 
auf  das  Instrument  einstrahlen  liefs.  Zu  diesem  Zweck  hatte 
ich  mir  eine  dunkle  Kammer  von  polirtem,  innen  geschwärz- 
tem Metall  von  2 Fufs  Länge,  1'  Höhe  und  O'jS  Breite  au- 
anfertigeu,  und  vorn  mit  einem  Paar  vorzüglicher  Stahl- 
schneiden versehen  lassen,  deren  Länge,  den  Dimensionen 
der  oben  beschriebenen  Säule  angemessen,  9cra,7  betrug.  In 
diesem  Apparat  befand  sich  die  Thermosäule,  welche  l',5 
vom  Spalt  entfernt,  demselben  vollkommen  parallel  gerich- 
tet war.  Ein  Fernrohr,  durch  welches  man  in  die  ver- 
schlossene Kammer  hineinschen  konnte,  diente  dazu,  die 
Stellung  der  Säule  zu  controliren.  Die  Vorderwand,  wel- 
che von  der  Sonne  beschienen  wurde,  bestand  (um  d»Q 
Erwärmung  der  das  Thermoskop  umgebenden  Luft  möglichst 
zu  verhüten)  aus  dreifachem  Metallblech, 

Hatte  man  nun  den  Apparat  in  der  Ebene  der  Ecclip- 
tik  so  aufgestellt,  dafs  die  Wärmestrahlen  in  senkrechter 
Richtung  durch  den  Schnitt  hiudurch  zur  Thermosäule  ge- 
langten, und  darauf  die  Schneiden  in  dem  Grade  genähert, 
dafs  die  sichtbaren  Strahlen  Iuterferenzstreifen  bildeten,  so 
gingen  diese  Streifen  vermöge  des  Fortrückens  der  Sonne 
über  die  Säule  hin,  indem  sie  derselben  stets  parallel  blieben. 
Aber  auch  bei  diesem  Verfahren,  in  dem  sich  die  gröfsle 
Intensität  der  Wärmestrahlen,  welche  zu  erreichen  war,  mit 
einer  hohen  Empfindlichkeit  der  Instrumente  vereinigte,  ist 
es  mir  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen,  abwechselnd  wär- 


Digitized  by  Google 


14  . 


nierc  and  weniger  warme  Stellen  wahrzunehmen,  wenn- 
gleich ich  den  Versuch  unter  den  verschiedensten  Umstün- 
den sowohl  in  Hinsicht  des  Standes  der  Sonne  als  der  Tem- 
peratur des  Beobachtungsraumes  angestellt  habe. 

Ich  lnufs  dieses  Mifslingen  der  doch  noch  zu  geringen 
Wärmewirkung  zuschreiben,  die  bei  der  aufserordentlichen 
Verengung  des  Schnittes,  welche  für  Interferenzerscheinun- 
gen erforderlich  ist,  die  Multiplicatornadel  nur  um  wenige 
Grade  ablenkte,  und  die  kleinen  etwa  auftretenden  Unter- 
schiede meiner  Beobachtung  entgehen  liefsen. 

Fizeau  und  Foucault  wollen  jetzt  (wie  aus  dem  be- 
reits (S.  10)  erwähnten  Experiment  hervorgeht)  hinter  ei- 
nem einfachen  Schnitt  mit  einem  Alkoholthermometer  ')  in 
der  That  eine  Temperaturverschiedenheit  aufgefunden  ha- 
ben, welche  sie  für  eine  Wirkung  der  Wärmeinterferenz 
halten. 

Es  schien  mir  nicht  ohne  Interesse,  mittelst  des  beschrie- 
benen Apparats  meine  vorgcdachten  Beobachtungen  über 
die  Beugung  der  Wärme  zu  bestätigen. 

Indem  sich  die  Sonne  am  Himmel  fortbewegte,  rückten 
ihre,  in  die  dunkle  Kammer  eintretenden  Strahlen  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  über  die  Säule  hin,  indem  der  Schnitt 
gleichsam  die  Axc  bildete,  um  welche  sie  sich  drehten.  Die 
Geschwindigkeit,  mit  der  diefs  geschah,  betrug,  da  die  Säule 
l’,5  vom  Schnitt  abstaud,  etwa  1 Linie  iu  1 Minute. 

Es  kam  darauf  an  zu  untersuchen,  ob  die  Zeit,  in  der 
die  Wärmestrahlen  auf  diese  Weise  über  das  Instrument 
fortgingen,  sich  beim  Verengen  des  Schnitts  nur  bis  zu  ei- 
ner gewissen  Gränze  vermindern,  von  da  an  aber  wieder 
zu  nehmen  würde. 

Ich  zählte  deshalb  für  verschiedene  Weiten  des  Spalts 
die  Schläge  eines  Secundenpendels  von  der  ersten  Ablen- 
kung der  Multiplicatornadel  an  bis  zu  dem  Moment,  in 
welchem  sie  das  Maximum  ihrer  Abweichung  erreicht  hatte. 
Den  letzteren  Punkt  wählte  ich,  um  nicht  die  Rückkehr 

1 ) Dessen  Kugel  einen  Durchmesser  von  der  vierfachen  Breite  meiner  Ther- 
mosäulc  hatte. 
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der  Nadel  in  ihre  Gleichgewichtslage  abwarten  zu  müssen, 
welche  sich  doch  nicht  mit  hinreichender  Genauigkeit  be- 
stimmen liefs.  Ich  hatte  mich  davon  überzeugt,  dafs  die 
Nadel  niemals  auf  dem  Maximum  ihrer  Ablenkung  verweilte, 
so  dafs  der  Augenblick  ihrer  Culmination  in  der  That  ei- 
nen sichern  Anhaltspunkt  darbot.  Für  jede  Aenderung  der 
Schnittweite  mufste  die  dunkle  Kammer  natürlich  von  Neuem 
eingestellt  werden,  was  dadurch  sehr  erleichtert  wurde,  dafs 
sie  mittelst  einer  einzigen  Schraube  der  Sonne  nachgedreht 
werden  konnte. 

Auf  die  beschriebene  Weise  bin  ich  in  der  That  zu  dem 
erwarteten  Resultate  gelangt.  Die  Zeit,  während  welcher 
die  Thermosäule  in  der  Wärmewirkung  blieb,  wurde  anfangs 
durch  Verengen  des  Schnittes  verkürzt,  dann  aber,  sobald 
seine  Breite  auf  weniger  als  £ Linie  zurückgeführt  war,  ver- 
längert. 

Es  ist  diefs  ein  neuer  Beweis  für  die  von  jener  Gräuze 
ab  zunehmende  Ausbreitung  der  durch  den  Spalt  hindurch- 
gegangenen Wärmestrahlen. 

Bis  zu  diesem  Punkte  waren  meine  Resultate  über  die 
Beugung  der  Wärme  im  Jahre  1846  gediehen.  Im  Som- 
mer 1847  unternahm  ich  eine  weitere  Untersuchung  ihrer 
Gesetze. 

Ich  stellte  mir  für  diesen  Zweck  eine  lineare  Wärme- 
quelle dar,  indem  ich  die  vom  Heliostatenspiegel  stets  nach 
derselben  Richtung  reflectirten  Sonnenstrahlen,  nachdem  sie 
durch  die  Oeffnung  einer  Fensterlade  in  das  Zimmer  ein- 
getreten  waren,  durch  eine  verfical  aufgestellte  Linse  con- 
centrirte.  Diese  ist  (in  der  Duve’schen  Werkstatt)  von 
französischem  Crownglas  verfertigt,  das  mir  bei  seiner  be- 
sonderen Reinheit  und  der  Unveränderlichkeit  seiner  Ober- 
fläche die  Vorlheile  zu  überwiegen  schien,  welche  Stein- 
salz in  anderer  Beziehung  für  Wärmeuntersuchungen  dar- 
geboten hätte.  Das  Verhältnifs  der  Radien  der  Linse,  wel- 
che eine  Dicke  von  9m,”,25  und  eine  Länge  von  3C",8  hat, 
ist  wie  1:6.  Es  wird  dadurch  erreicht,  dafs  die  Strah- 
len, wenn  sie  auf  die  gekrümmtere  Oberfläche  aufgcfallen 
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und  von  der  Linse  gebrochen  worden  sind,  nach  ihrer  Ver- 
einigung, die  etwa  13”", 5 von  der  Linse  stattfindet,  derge- 
stalt divergireu,  als  ob  sie  in  der  That  von  eiuer  erhitz- 
ten Linie  ausgingen. 

Die  so  gerichteten  Wärmcstrahlcn  liefs  ich  durch  die 
Stahlschneiden  hindurchgehen,  und  hinter  diesen  mafs  ich 
ihre  horizontale  Ausbreitung : 

1)  in  verschiedenen  Entfernungen  vom  Spalt, 

2)  für  verschiedene  Weiten  desselben, 

3)  für  verschiedene  Entfernungen  des  Schnitts  von  der 
Wärmequelle. 

Ich  verfuhr  dabei  wieder  auf  die  oben  (S.  5,  10,  11) 
beschriebene  Weise,  d.  h.  ich  beobachtete  am  Multiplica- 
tor  den  Augenblick,  in  dem  die  lineare  Thermosäulc  in  die 
WärmewirkuDg  eintrat,  zuerst  indem  sie  der  einen,  daun 
indem  sic  nach  völligem  Hindurchrücken  durch  die  Strah- 
len der  andern  Gränze  genähert  wurde  ').  Die  Ausbrei- 
tung der  Wärmestrahlen  ergab  sich  alsdanu  aus  der  gegen- 
seitigen Entfernung  der  Punkte,  an  denen  sich  die  Säule 
in  den  gedachten  Momenten  befunden  hatte. 

I.  Diese  Messung  wurde,  der  Ebene  der  Schneiden  pa- 
rallel, für  die  jedesmalige  Weite  des  Spalts  und  für  einen 
bestimmten  Abstand  desselben  von  der  Wärmequelle,  in 
einer  Entfernung  von  0,5;  1’;  l',5;  2';  2', 5,  in  gewissen 
Fällen  auch  von  4’  und  6'  vom  Schnitt  ausgeführt. 

Das  dazu  nöthige  Fortrtickeu  der  Säule  geschah  auf  ei- 
ner metallenen  Bahn,  welche  senkrecht  gegen  die  Schnei- 
den gerichtet  w'ar.  Das  Thermoskop  blieb  dabei,  so  wie 
beim  Durchgänge  durch  die  Wärmewirkung  stets  dem  ver- 
braten Schnitt  und  der  Brenulinie  parallel.  Da  ich  be- 
ständig am  Multiplicator  beschäftigt  war,  mit  dessen  Beob- 
achtung ich  durch  eine  langjährige  Uebung  vertraut  bin,  so 
war  es  mir  nicht  möglich,  zugleich  die  Bewegung  der  Säule 
auszuführeu,  und  ihre  Stellung  an  der  horizontalen  Scale 

ab- 

1)  Ich  mache  darauf  aufmerksam,  dafs  diese  Bestimmung  also  eine  rein 

thermische  war. 
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abzulcsen.  Diefs  Übernahm  daher  mein  Freund,  Hr.  R. 
Franz,  der  mich  bei  dieser  ganzen  mühevollen  Versuchs- 
reihe mit  der  gröfsten  Bereitwilligkeit  unterstützte. 

Es  ergab  sich  folgende  Beobachtung.  Wareu  die  Wär- 
mestrahlen z.  B.  0,5  Fufs  von  der  Brennlinie  durch  den 
0,5  Linie  breiten  Schnitt  hindurchgegangen,  so  hatten  sie, 
0,5  Fufs  hinter  diesem,  also  in  der  doppelten  Entfernung 
von  der  Wärmequelle,  nicht  die  doppelte  Ausbreitung,  d.  h. 
nicht  eine  Ausdehnung  von  1 Linie,  sondern  von  l"',68 
erlangt. 

l',ü  vom  Schnitt  nicht  die  3 fache  Ausbreitung  von  1™, 5,  sond.  von  2"', 15 

1,5-  - - - 4 - - - 2 ,0,  - - 2 ,63 

2,0  - - - - 5 - - - 2 ,5,  - - 3 ,3t 

2,5  - - - - 6 - - - 3 ,0,  - - 3 ,97 

Es  geht  daraus  hervor,  dafs  die  Ausbreitung  der  Wär- 
mestrahlen hinter  dem  Spalt  beständig  gröfser  ist,  als  sie 
im  Falle  einer  geradlinigen  Begränzung  seyn  würde. 

Dasselbe  Resultat  hat  sich  aus  den  übrigen  in  dieser 
Beziehung  angestellten  und  weiter  unten  mitgetheilteu  Mes- 
sungen ergeben. 

Vergleicht  man  die  Unterschiede  der  oben  angeführten 
Zahlen  mit  einander,  so  ersieht  man,  dafs  z.  B.  die  der 
Entfernung  von  2', 5 angehörige  Differenz:  3"', 97  — 3"'=0'",97, 
gröfser  als  die  für  die  Entfernung  von  O'.ö  gefunden:  1"’,68— 1”' 
= 0"',68,  ist. 

Bei  den  in  anderen  Fällen  erhaltenen  Werthen,  welche 
die  nachfolgende  Tabelle  enthält,  bestätigt  sich  diese  Be- 
merkung, wenn  man  den  Vergleich  nicht  weiter  ausdehnt, 
als  er  mit  Rücksicht  auf  die  Beobachtungsfehler,  die  sich 
bis  auf  0'",1  belaufen  können,  gestattet  ist. 

Die  absolute  Differenz  zwischen  der  wirklichen  und  der 
als  geradlinig  berechneten  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen 
zeigt  sich  demnach  in  weiterem  Abstande  vom  Spalt  gröfser 
als  in  geringerer  Entfernung  von  diesem. 

II.  Zur  Ermittlung  des  Einflusses,  den  die  Weite  des 
Schnittes  auf  die  Beugungserscheinungen  ausübt,  mafs  ich 
die  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen  für  die  vorgedachten 

PoggcndorlFs  Annal.  Bd.  LXX1V,  ^ 
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Abstände  und  bei  der  jedesmaligen  Entfernung  des  Spalts 
von  der  Wärmequelle,  wenn  die  Schneideii  einander  auf 
4 Linien,  2"',1"'  und  0'",5  genähert  waren. 

Hätte  jenseits  derselben  eine  Begränzung  durch  gerade, 
von  der  Wärmequelle  aus  an  die  Schueiden  gezogene  Li- 
nien stattgefunden,  so  wäre  die  Ausdehnung  der  Wärme- 
wirkung, z.  B.  bei  einem  Abstande  des  Spalts  von  0',5  von 
der  Brennlinie,  in  einer  Entfernung  von  2', 5 hinter  dem- 
selben, d.  h.  in  der  6 fachen  von  der  Wärmequelle,  sechs 
Mal  so  grofs  als  die  zugehörige  Schnittweite  gewesen. 

Sie  betrug  aber  in  der  That: 
bei  dem  4'”  breiten  Schnitt  nicht  24'”,  sondern  25”\04 

- - 2 - - - 12  , - 12  ,58 

- - 1 - - 6 , 6 ,51 

- - 0 .5  - - 3 , 3 ,97. 

Das  Verhältnifs  der  beobachteten  Werthc  zur  Spalt- 
öffnung war  also  auch  nicht  6:1,  wie  es  für  eine  gerad- 
linige Begränzung  hätte  seyn  müssen,  sondern 

bei  4’"  Schnittweite  25,04  : 4 oder  6,26  : 1 

- 2 - 12,58  : 2 - 6,29  : 1 

- 1 - 6,51  : 1 - 6,51  : 1 

- 0 ,5  - 3,97  : 0,5  - 7,94  : 1, 

Diese  Zahlen  bestätigen  nicht  allein  die  obige  Bemer- 
kung über  die  Abweichung  der  hinter  dem  Spalt  statlfm- 
denden  wirklichen  und  der  als  geradlinig  berechneten  Aus- 
breitung der  Wärmestrahlen,  sondern  sie  lehren  auch, 
dafs  diese  Abweichung  desto  gröfser  ist,  je  mehr  man  die 
Weite  des  Schnittes,  durch  welchen  sie  hindurchgehen , ver- 
mindert. 

Die  weiter  unten  zusammengestellten  Werthe  haben  die- 
ses Gesetz  auch  in  den  verschiedensten  andern  Fällen  aufs 
Vollkommenste  dargethan. 

Ich  würde  die  Beobachtungen  noch  für  geringere  Wei- 
ten des  Schnitts  als  0’",5  angestellt  haben,  wenn  nicht  die 
Gränzen  der  Wärmewirkung  bei  fortgesetzter  Verkleine- 
rung des  Spalts,  namentlich  in  gröfserer  Entfernung  von 
demselben,  angefangen  hätten  unsicher  zu  werden,  eine  Be- 
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merkung,  welche  ich  schon  früher  in  den  Fällen  gemacht 
halte,  in  denen  eine  Interferenz  der  Strahlen  erwartet  wer- 
den konnte. 

III.  Alle  vorgedachten  Messungen  wurden,  um  die  Ab- 
hängigkeit jener  Ausbreitung  von  der  Entfernung  der  Wär- 
mequelle kennen  zu  lernen,  bei  einem  Abstande  des  Spalts 
von  der  Brennlinie  auf  0',25;  0,5;  0,75  und  1' ausgeführt. 

Ist  der  Schnitt  bei  einer  Breite  von  0 ,5,  0',25  von  der- 
selben entfernt,  so  sollten  sich  die  Wärmestrahlen,  wenn 
ihre  Verbreitung  jenseit  desselben  von  geraden  Linien  be- 
grenzt wäre,  0.5  hinter  dem  Spalt,  d.  h.  in  der  3 fachen 
Entfernung  von  der  Wärmequelle  auf  l'",5  Breite  erstrecken. 
Dieselbe  Ausdehnung  sollte  die  Wärmewirkung  unter  je- 
ner Voraussetzung  !'  hinter  dem  Schnitt  haben,  wenn  der- 
selbe 0,5  von  der  Brennlinie  angebracht  ist;  1,5  hinter  ihm, 
wenn  sein  Abstand  von  der  Wärmequelle  0',75  beträgt;  2’ 
hinter  dem  Spalt,  wenn  er  um  1'  von  dieser  entfernt  ist. 

Die  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen  uinfafst  aber  an 
den  genannten  Stellen  wirklich: 
bei  0’,25  Entfernung  des  Schnitts  von  der  Wärmequelle  2 ”, 13 

- 0,50  - - - - - - 2 ,15 

- 0.75  - ...  - - 2 ,56 

- 1,00  - - - - - 2 ,66 

Die  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen  hinter  dem  Schnitt 

über  trifft  also  die  als  geradlinig  berechnete  in  desto  höhe- 
rem Grade,  je  weiter  derselbe  von  der  linearen  Wärmequelle 
entfernt  ist. 

Die  folgende  Uebersicht  zeigt,  dafs  diefs  auch  in  ande- 
ren Fällen  wahrgeuoinmen  wurde. 

Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dafs  dieser  Vergleich  ver- 
hältnifsmäfsig  die  geringste  Genauigkeit  zuläfst,  weil  er  sich 
auf  Bestimmungen  verschiedener  Tage  bezieht,  uud  man  da- 
her wohl  thut,  sich  an  die  Messungen  für  eine  Schnittweite 
von  0"',5  zu  halten,  bei  denen  die  Beugung  überhaupt  am 
deutlichsten  hervortritt. 

Die  Tabelle  I stellt  die  wirklich  beobachteten  Ausbrei- 
tungen der  Wärmestrahlen  hinter  dem  Spalt  für  verschio- 

2* 
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dcnc  Breiten  desselben  und  bei  verschiedener  Entfernung 
der  linearen  Wärmequelle  dar. 

Die  Tafel  II  enthält  die  Zahlen,  welche  sich  aus  jeneu 


Entfer- 
nung der 
linearen 
Wärme- 
quelle vom 

Spalt. 

Entfer- 
nung hin- 
ter dem 
Spall,  in 
welcher  d 
Messung 
st  .inland. 

I. 

Beobachtete  Ausbreitung  der  Wärtueslrahlen , 
nachdem  sie  durch  einen  Spalt  von: 

4 Linien 

2 Linien 

1 l.inie 

0,5  Linie 

hindiirc  hgcgangrii  sind. 

Fuf». 

Fufs. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

0,25 

0,5 

12,34 

6,27 

3,81 

2,13 

1,0 

20,37 

10,22 

5,41 

2,89 

1,5 

28,35 

14,18 

7.40 

4,02 

2,0 

36,23 

18,09 

9,35 

5,04 

2.5 

44,10 

22,02 

11,60 

6,28 

Kur* 

Fuf*. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

0,50 

0,5 

8,64 

4,70 

2,60 

1,68 

1,0 

12,65 

6,67 

3,44 

2,15 

1,5 

17,12 

8,75 

4,67 

2,63 

'2,0 

21,16 

10,71 

5,41 

3,31 

2,5 

25,04 

1 2,58 

6,51 

3,97 

Fuf*. 

Fufs. 

Linien. 

Linieu 

Linien. 

Linien. 

0,75 

0,5 

7,22 

3,94 

2,45 

1,84 

1,0 

10,00 

5,28 

3,26 

2,29 

1,5 

12,84 

6,65 

3,92 

2,56 

2,0 

15,44 

8,06 

4,67 

2,97 

2,5 

18,06 

9,35 

5,25 

3,55 

4,0 

4,54 

6,0 

5,3« 

Fufs. 

Fufs. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

1,00 

0,5 

6,70 

3,60 

2,06 

1,84 

1,0 

8,51 

4,41 

2,62 

2,03 

1,5 

10,48 

5,65 

3,20 

2,29 

2,0 

12,65 

6,49 

3,66 

2,66 

2,5 

14,39 

7,70 

4,41 

2,99 

4,0 

3,55 

6,0 

4,91 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dafs  die 
hinter  dem  Spalt  wahr  genommene  Ausbreitung  der  Wärme- 
strahlen von  der  geradlinig  berechneten  abweicht,  und  zwar 
in  desto  höherem  Grade: 

1)  in  je  größerem  Abstande  von  dem  Schnitt  die  Messung 
angestellt  wird, 

2)  je  enger  der  Spalt  ist,  durch  den  die  Wärmestrahlen 
hindurchgehen , 
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Bestimmungen  ergeben,  wenn  die  jedesmalige  Schnittweile 
gleich  1 gesetzt  wird.  Sie  liefern  also  einen  unmittelbaren 
Vergleich  mit  der  als  geradlinig  berechneten  Ausbreitung. 

IL 


Veiliältnifs  der  Weile  des  Spalls  7.ur  Ausbreitung  der  Warniestrahlen , 


all  geradlinig 

Lei  4 Linien 

Lei  2 Linien 

, bei  1 Linie 

bei  0,5  Linie. 

ln 

rocliriKl. 

Sclmiitivfite  In-oLarliifi. 

L 

3 

3.09 

3,14 

3.81 

4, ‘26 

) 

5 

5.09 

5.11 

5.41 

5.78 

1 

1 

7.09 

7.09 

7.40 

8.04 

1 

si 

9.06 

9,05 

9,35 

10.08 

1 

u 

11,02 

11,01 

11.60 

12.56 

1 

•2 

2.16 

2.35 

2.60 

3.36  ' * 

1 

3 

3,16 

3,34 

3,44 

4.30 

1 

4 

4^8 

4.38 

4,67 

5.26 

1 

3 

5.29 

5,36 

5,41 

6,62 

1 

ß 

6,26 

6.29 

6,51 

7.94 

1 

1.66  . . 

1.81 

1,97 

2,45 

3.68 

1 

2 33  . . 

2,50 

2,64 

3,26 

4,58 

1 

3.00 

3,21 

3.33 

3,92 

5.12 

1 

3.66  . . 

3,86 

4.03 

4,67 

5.94 

1 

4,33  ■ • 

4,52 

• 4,68 

5,25 

7,10 

1 

6.33  . . 

9,08 

1 

9.00 

11.72 

1 

1.6 

1.68 

1,80 

2.06 

3,68 

1 

•2.0 

2.13 

2,20 

2.62 

4.06  :t> 

1 

2.5 

2.62 

2,83 

3.20 

4,58 

1 

•lü 

3,16 

3.25 

3.66 

5,32 

1 

3,5 

3.72 

3,85 

4,44 

5,98 

1 

io 

7.10 

1 

M 

9,82 

3 ) je  gröfser  seine  Entfernung  von  der  Wärmequelle  ist. 

Um  in  letzterer  Hinsicht  den  Versuch  bis  zur  äufser- 
sten  Grunze  fortzusetzen,  welche  sich  erreichen  liefs,  mafs 
ich  die  Ausbreitung  der  Wärmestrnhlen  auch  in  dem  Falle, 
in  welchem  sie  unmittelbar  von  der  Sonne,  also  in  Bezug 
auf  die  übrigen  Verhältnisse  gleichsam  aus  unendlicher  Feme 
kamen. 

Ich  hatte  zu  dem  Ende  die  cyliudrischc  Linse  fortge- 
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nominell,  so  dafs  die  Strahlen  direct  durch  die  Schneiden 
hindurchgingen,  und  bestimmte  ihre  Grenzen,  U',5;  1’;  l’,5 ; 

2’  und  2', 5,  hinter  dem  Schnitt  für  eine  Weite  desselben 
von  4,  2,  1 und  0,5  Linie. 

Es  war  hierbei  zu  berücksichtigen , dafs  die  Wäruie- 
strahlen  bei  diesem  Versuch  nicht  mehr  von  einer  einzigen 
verticalen  Linie,  sondern  von  einer  Scheibe  ausgingen.  — 
Wäre  das  Erstere  der  Fall  gewesen,  so  hätten  sie  sich, 
eben  so  wie  sie  parallel  unter  sich  zum  Schnitt  gelangten, 
auch  hinter  demselben  parallel  fortpflanzen  müssen,  sofern 
keine  Beugung  erfolgt  wäre.  Ihre  horizontale  Ausbreitung 
würde  alsdann  stets  der  Weite  des  Schnittes  gleich  gewe- 
sen seyn. 

Gingen  sie  aber  von  einer  Scheibe  aus,  so  mufste  sich 
ihr  horizontaler  Durchschnitt  hinter  dem  Spalt  auch  ohne 
den  Einflufs  der  Beugung  vergröfsern.  Und  zwar  mufste 
sich  diese  Vergröfserung  bei  einem  scheinbaren  Durchmes- 
ser der  Sonne  vou  einem  halben  Grade  auf  jeder  Seite  des 
Schnittes  wie  die  Tangente  eines  Viertelgrades  verhalten. 
Nun  ist  aber  tang  \ 0 = 0,043634,  mithin  beträgt  die  von 
der  Sonnenscheibe  herrührende  Ausbreitung  der  Strahlen, 
in  einem  Abstande  vou  0',5  oder  72"'  hinter  dem  Schnitt, 
auf  jeder  Seite  desselben  0'", 314 1648,  oder  im  Ganzen 
0'”, 6283296.  Der  in  Rede  stehende  Einflufs  erweitert  also 
den  Bereich  der  Strahlen 

ü',5  hinter  dem  Spalt  um  0"',63 
1,0  - - - - 1 ,26 

1.5  - - - - 1 ,88 

2,0  - - - 2 ,51 

2.5  - 3 ,14. 

Erst  nach  Abzug  dieser  Werthe,  welche  zu  der  jedes- 
maligen Breite  des  Schnittes  hinzutreten,  würde  man  die 
Ausdehnung  der  Strahlen  für  den  Fall  erhalten,  in  dem  sie 
von  eiuer  einzigen  geraden  Linie  im  Unendlichen  ausgehen. 

Es  ist  zu  untersuchen,  wie  sich  die  Ausbreitung  der 
Wärmestrahlen  an  den  verschiedenen  Stellen  nach  dieser 
Reductiou  zu  der  jedesmaligen  Schuittweite  verhalten  wird. 
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War  der  Spalt  0"',5  breit,  so  uuifafste  die  wirklich  beob- 
achtete Ausbreitung  der  Wärmestrahleu 

0,5  hinter  dem  Schnitt:  1"’,42 

1.0  - - 2 ,13 

1.5  - - 2 ,83 

2.0  - 3 ,60 

2.5  - 4 ,33 

also  nach  Abzug  der  obigen  Zahlen, 


in  einer 

Entfernung  von  0',5 

vom 

Schnitt: 

0”',79 

- 

- 1,0 

- 

- 

0 ,87 

- 

1 

1 

- 

- 

0 ,95 

- 

- 2,0 

- 

- 

1 ,09 

- 

- 2,5 

- 

- 

1 ,19. 

Vergleicht 

man  diese  Werthe 

mit  01 

'*,5,  der 

Weite  des 

Schnittes,  welcher  die  Ausbreitung  der  Wärinestrahlen  ohne 
die  Beugung  beständig  hätte  gleich  bleiben  sollen,  so  er- 
sieht man  aufs  Neue,  wie  die  wahre  Begräuzung  der  Wär- 
mewirkung von  einer  geradlinigen  abweicht,  und  wie  ihre 
Differenz  in  dem  Maafse  zunimmt,  als  man  sich  von  den 
Schneiden  entfernt. 

Bei  verschiedener  Weite  des  Schnittes  ergaben  sich  fol- 
gende Beobachtungen.  2', 5 hinter  demselben  erstreckten 
sich  die  Wärmestrahlen 

bei  dem  4’"  breiten  Schnitt  auf  T", 25 

- - 2 - - - 5 ,59 

- - 1 - - - 4 ,88 

- - 0 ,5  - - - 4 ,33. 

Es  bleiben  hiervon,  nach  Abrechnung  der  vorgcdachleu  3'",  11, 
bei  4'"  Schnittweite:  4”', 11 

- 2 - 2 ,45 

- I - 1 ,74 

- 0 ,5  - 1 ,19. 

Die  angeführten  Werthe  verhalten  sich  also  zum  Spalt 
selbst, 

wenn  derselbe  4”'  breit  ist,  wie  4,11  : 4 oder  1,03  : 1 

2 - - - 2,15  : 2 - 1,23  : 1 

1 - - - 1,74  : 1 - 1,74  : 1 

0 ,5  - - - 1,19  : 0,5  - 2,38  : 1 
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Diese  Beobachtungeu  lassen  die  relative  Steigerung  der 
Wärmeausbreitung  beim  Verkleinern  des  Schnittes  deutlich 
erkennen. 

Aus  der  nachfolgenden  Tabelle,  welche  überdiefs  die 
vorigen  Angaben  vervollständigt,  geht  diefs  auch  in  andern 
Fällen  entschieden  hervor. 


Entfernung 

Beobachtete 

Ausbreitung  der  Wärraeslrahlcn , nachdem 

hinter  dein 

sie  durch  einen  Spalt  von: 

Spalt,  in  wel- 

eher  die 
Messung 

4 Linien 

2 Linien 

I Linie 

0,5  Linie 

statlfand. 

hindurchgegangen  sind. 

F ufs. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

0,5 

4,65 

2,76 

2,05 

1,42 

1,0 

5,39 

3,37 

2,78 

2,13 

1,5 

6,00 

4,20 

3,45 

2,83 

2,0 

6,55 

4,97 

4,20 

3,60 

2,5 

7,25 

5,59 

4,88 

4,33 

Ausbreitung  nach  Abzug  des  Einflusses  der  Sonnenscheibc. 

( S.  22. ) 

Kufs. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

Linien. 

0,5 

4,02 

2.13 

1,42 

0,79 

1,0 

4,13 

2,11 

1,52 

0,87 

1,5 

4,12 

2,38 

1,57 

0,95 

2,0 

4,01 

2,46 

1,69 

1,09 

2,5 

4.11 

2,45 

1,74 

1,19 

Verhällnifs  der  Weite  des 

Spalts  zur  Ausbreitung  der 

Wärmestrahlen  wie  1 zu 

Fufs. 

0,5 

1,01 

1,07 

1,42 

1,58 

1,0 

1,03 

1,06 

1,52 

1.74 

1,5 

1,03 

1,19 

1,57 

1,90 

2,0 

1,01 

1,23 

1,69 

2,18 

2,5 

1,03 

1,23 

1,74 

2,38 

Es  war  bei  diesen  Bestimmungen  gleichgültig,  ob  die  Son- 
nenstrahlen unmittelbar  zu  dein  Schnitt  gelangten,  hinter  wel- 
chem die  Messung  ausgeführt  wurde,  oder  ob  sie  schon  vor- 
her durch  einen  andern,  der  sich  in  beliebiger  Entfernung  von 
jenem  befinden  mochte,  gegangen  waren,  sofern  nur  die  ganze 
Weite  des  zweiten  Schnittes  von  ihnen  erfüllt  wurde. 

Die  Beugung  der  strahlenden  Wärme,  auf  deren  Entdeckung 
meine  vorgedachte  Beobachtung  vom  Jahre  1846  (S.  12,  15) 
geführt  hatte,  ist  sonach  durch  die  mitgetheilten  Untersuchun- 
gen auch  in  ihren  Gesetzen  erkannt  worden. 
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III.  Ueber  die  Pseudornorphosen  des  Fahlerzes; 
vom  Dr.  philos.  G.  H.  Otto  Voller, 

Privaldocenten  zu  Goltingenen. 


I Hr  Prof.  K.  Blum  erwähnt  in  dem  Nachträge  zu  seinem 
trefflichen  Werke  über  die  Pseudornorphosen  des  Mineral- 
reiches gewisser  Vorkommnisse  von  Pseudornorphosen  des 
Kupfererzes  nach  Fahlerz  (S.  115),  des  Kupfermalachitcs 
nach  Fahlerz  (S.  118)  und  der  Kupferlasur  nach  Fahlerz 
(S.  120). 

Hr.  Geh.  Hofrath  Hausmann  giebt  im  Handbuche  der 
Mineralogie  zu  den  Fahlerzen  die  allgemeine  Anmerkung, 
dafs  das  Fahlerz  Zersetzungen  erleide,  welche  bei  den  an 
Arsenik  reichen  Modißcationen  rascher  als  bei  andern  fort- 
zuschreiten scheinen.  »Es  gehen  Kupfersalze,  zumal  Ku- 
pfergrün und  Kupferlasur , bei  einem  Arsenikgehalte  auch 
arseniksaure  Kupfersalze,  und  aufserdem  Eisenoxydhydrat 
i aus  demselben  hervor.«  Eigentliche  Pseudornorphosen  er- 
wähnt Derselbe  nicht;  auch  finde  ich  solche  in  keinem  an- 
deren Werke,  aufser  in  den  von  Blum  benutzten  und  ci- 
tirten  Schriften  Haidinger ’s,  angeführt. 

Blum  stellt  die  Formeln  der  Fahlerzmischung  auf  der 
einen  Seite  und  der  oben  genannten  pseudomorphen  Sub- 
stanzen auf  der  andern  Seite  zusammen,  und  weist  die  Un- 
terschiede derselben  nach.  Es  sey  im  ersten  Falle  Fahl- 

t ttt  tn  t nt  M 

ers,  =Fe4(Sb,  As)  + 2€u4(Sb,  As),  durch  Verlust  von 

tn  nt 

4S,(5b,  As)  und  Aufnahme  von  60,  314  im  ersten  Gliede 

ttt  nt 

der  Formel,  und  durch  Verlust  von  8S,  2(Sb,  As)  und  Auf- 
nahme von  160,  16 H im  zweiten  Gliede  der  Formel,  iif 
die  neue  Substanz  Kupferpecherz,  =Fe,H3,  16CuH,  wahr- 
scheinlich ein  Gemenge,  übergegaugen.  — Im  zweiten  Falle 
sey  Fahlen  dadurch  in  Malachit,  gemengt  mit  Eisenoxyd - 
hydrat,  umgcwandclt,  dafs  21  S und  3(Sb,  As)  vcrschwun- 
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den  und  einerseits  von  dem  zurückgebliebenen  Kupfer 
160,  8C  und  8H  zur  Bildung  von  8(CuC  + Culi=Ma- 
lachit),  andererseits  von  dem  Eisen  60,  3H  zur  Bildung 
von  Fe’  H3  aufgenommen  worden  seyen.  — Im  dritten  Falle 
scy  Fahlerz,  ganz  in  analoger  Weise,  durch  Verlust  von 
Schwefel,  Antimon,  Arsenik  und  etwaigem  Zinkgchalte,  und 
durch  Aufnahme  von  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Wasser 
theils  zu  Kupferlasur,  =2CuC+CuH  (theils  auch  zu  er- 
digem Malachite)  und  theils  zu  Brauneisenocher  umgewan- 
dell  worden. 

In  Betreff  des  Kupferpecherzes  mufs  hingegen  bemerkt 
werden,  dafs  dasselbe  nicht  Kupferoxydhydrat,  sonderu  Ku- 
pferoxyd ( theilwcisc  auch  wohl  Kupferoxydul)  enthält,  wo- 
nach obige  Formel  also  zu  modificireu  wäre  in 

Fe2 H3 16 Cu  (oder  Cux-f-Cux). 

Durch  jene  Zusammenstellung  der  Formeln  ist  jedoch 
keineswegs  weder  die  Erscheinung  der  genannten  Pseudo- 
morphosen  erklärt,  noch  eine  Darlegung  des  chemischen 
Processes,  welchem  sie  ihre  Entstehung  verdanken,  gege- 
ben. Mau  kann,  nach  unseren  Begriffen  von  der  Natur 
chemischer  Verbindungen,  nicht  wohl  anuehmeu,  dafs  ein 
Austausch  gewisser  Stoffe  gegen  neu  hinzugekommene  in 
der  oben  angedcuteleu  summarischen  Weise,  noch  dafs  die 
Umwandlung  der  complicirten  Mischung,  aus  welcher  der 
frühere  Körper  bestand,  in  eine  neue,  nicht  minder  com- 
plicirte,  unmittelbar  stattgefunden  habe.  Vielmehr  mufs  man 
vermuthen,  dafs  eine  jede  chemische  Verbindung  in  dersel- 
ben Weise,  wie  wir  uns  dieselbe  theoretisch  vorstelleu  und 
durch  die  Formel  versinnlichen,  gesetzmäfsig  erst  das  eine 

ihrer  Glieder  verliere  und  daun  ein  neues  aufnehme 

und  so  in  allen  Theileu  der  Formel.  Also  im  vorliegen- 

t w nt  t nt  nt 

den  Falle,  wo  Fahlerz,  = Fei(Sb,  As)  -+-2€u* (Sb,  As), 
zu  Kupferpecherz,  = Cu, (Fe2  II3),  umgewandelt  ist,  würde 
mau  erwarten  dürfen,  dafs  zuerst  die  eleklronegativeu  Glie- 

nt  in 

der  der  Fahlerzformel,  beidemal  (Sb,  As),  verschwunden 
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9 9 

J uud  Fe  + 2€u  zurückgeblieben  seyen,  dafs  diese  dann  wie- 
der ihre  elektronegativeu  Bestandteile,  beidemale  S,  ver- 
loren haben,  und  dafs  dann  aus  Fe-f-2€u,  durch  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  und  Wasser,  Kupferpecherz  gebildet 
worden  sey.  Dieser  complicirte  Procefs  könnte  schrittweise 
mit  der  ganzen  Masse  vorgegaugen  seyn,  so  dafs  der  ganze 
Fahlerzkrystall  im  ersten  Stadium  der  Umwandlung  aus  Schwe- 
feleisen und  Schwefelkupfer,  im  zweiten  aus  Eisen  uud  Ku- 
pfer, im  dritten  aus  Eiseuoxyd  (-hydrat)  uud  Kupferoxy- 
dul (oder  -oxyd)  bestanden  hätte  — oder  derselbe  könnte 
von  Atom  zu  Atom  fortgeschritten  seyn,  so  dafs  etwa  zu 
einer  gewissen  Zeit  ein  Theil  der  Masse  noch  Fahlerz,  der 
andere  schon  Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer,  ein  drit- 
ter schon  Kupferpecherz  gewesen  wäre.  Letzteren  Gang 
würden  wir  hier  wohl  annehmen  müssen,  da  bei  dem  er- 
steren  schwerlich  die  Pseudomorphose  noch  die  Form  des 
Fahlerzes  deutlich  behalten  haben  möchte. 

Auf  den  ersten  Blick  könnte  das  Gesagte  als  leere  Spe- 
culation  erscheinen.  Allein  es  handelt  sich  hier  in  der  Thal 
um  etwas  Werthvolleres;  es  handelt  sich  um  die  Vorstel- 
lung, welche  wir  uns  von  der  Natur  chemischer  Verbin- 
dungen zu  machen  haben.  Die  Analyse  des  Fahlerzes  er- 
giebt  (zunächst  einmal  abgesehen  von  den  vicariircudeu  Be- 
standtheilen,  Silber,  Zink,  Quecksilber  und  Arsenik),  Ei- 
sen, Kupfer,  Schwefel  und  Antimon,  ohne  dafs  wir  eine 
nähere  oder  entferntere  Combination  dieser  Stoffe  erwei- 
sen könnten.  Haben  wir  uns  nun  zu  denken,  es  seyen  alle 
diese  Stoffe  in  gleicher  Nähe  verbunden?  — dagegen  re- 
det gar  sehr  die  ganze  elektro  - chemische  Theorie,  welche 
doch  fest  genug  begründet  zu  seyn  scheint.  Oder  sind  Ei- 
sen uud  Kupfer  zunächst  mit  Antimon  zu  einem  Antimo- 
nide  verbunden,  uud  ist  dieses  dann  mit  Schwefel  verei- 
nigt? — diefs  würde  dem  Binaritätsgesetze  durchaus  zuwi- 
dcrlaufeu.  Oder  endlich  sind  Eisen,  Kupfer  und  Antimon 
jedes  mit  Schwefel  verbunden,  und  besteht  sodann  das  Fahl- 
erz aus  einer  Verbindung  von  einem  Metallsulfuride  uud 
einem  Metalloidsulfuride?  — so  stellt  es  uns  die  Rose’- 
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sehe  Formel  der  Fahlerzuiischuug  dar,  und  ähnlich  die  Frau- 

> t 

k enh ei m’sche,  welche  letztere  Fe  und  Cu  als  isomorph 
betrachtet.  Welche  dieser  V orstellungswcisen  den  Vorzug 
verdiene,  das  würde  sich  ergeben,  wenn  wir  eine  stufen- 
weise Elektrolyse  des  Fablcrzes  vornehmen  könnten.  Eiue 
solche  auszuführen  sind  wir  nun  nicht  im  Stande,  uud  obige 
Formelu  bleiben  daher  einstweilen  nur  Producte  der  Theo- 
rie; interessant  aber  wäre  es,  wenn  wir  etwa  Zwischenstufen 
der  Umwandlung  des  Fahlerzes  zu  Kupferpccherz  in  der  Na- 
tur auffänden,  welche  unserer  theoretischen  Vorstellung  ent- 
sprächen. Eins  wollen  wir  hier  sogleich  festhalteu,  dafs 
nämlich  das  Kupferpecherz  (Fe’H®),  Cu,  selbst  uns  nur 
eine  Zwischenstufe  zwischen  Fahlerz  und  den  Pseudomor- 
phosen  von  Kupferlasur  und  Kupfermalachit  nach  Fahlerz 
darstellt.  Es  ist  gleichsam  nur  ein  einstweiliger  Ruhepunkt 
im  Uinwandlutigsproccsse.  Das  Kupfer  ist  im  Pecherze  als 
blofses  Oxydul  oder  Oxyd  enthalten,  das  Eisen  schon  als 
Brauneisenocher;  beide  bilden  ein  inniges  Gemenge.  In 
der  Kupferlasur  und  im  Malachite,  welche  so  nahe  verwandt 
sind,  und  sogar  an  ein  und  derselben  Pseudomorphose  Vor- 
kommen, ist  das  Kupfer,  aufser  mit  Sauerstoff,  auch  noch 
mit  Kohlensäure  und  Wasser  verbunden,  und  der  Braun- 
eiscnocher  ist  ausgeschieden.  Es  liegt  in  der  That  nahe, 
zu  vermuthen,  dafs  die  Kupferlasur-  und  Malachitpseudo- 
morphosen  wirklich  die  Kupferpecherzstufe  durchlaufen  ha 
ben,  wenn  auch  nur  von  Atom  zu  Atom,  und  nicht  di< 
ganze  Masse  des  Pseudokrystalls  gleichzeitig.  Die  Umwand 
lung  von  Kupferpecherz  in  Kupferlasur  und  Malachit  is 
ja  eine  so  häufig  vorkommendc  Erscheinung,  und  auch  b« 
den  Pseudomorphosen  von  Kupferpecherz  nach  Fahlerz  g< 
denkt  Blum  a.  a.  O.  des  mit  demselben  vergesellschaftete 
Malachits. 

Suchen  wir  nun  aber  von  der  Malachitbildung,  welcl 
als  ein  Endpunkt  in  der  Umwandlungsreihe  des  Fahlerz 
betrachtet  werden  kann,  durch  die  Ucbergangsstufe  des  K 
pfcrpccherzes  eine  weitere  Annäherung  rückwärts  zuin  Fal 
erzc,  so  forschen  wir  in  den  Verzeichnissen  der  bisla: 
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beobachteten  Pseudomorphosen  vergeblich.  Aofser  Mala- 
chit, Kupferlasur  und  Kupferpecherz  finden  wir  keine  Pseu- 
domorphosen nach  Fahlerzformen  bemerkt.  Insbesondere 
fehlt  uns  die  Beobachtung  von  Schwefelkupfer  und  Schwc- 
feleisen,  welche  schon  ganz  vortrefflich  die  Lücke  zwischen 
Fahlerz  und  Kupferpecherz  ausfüllen  würde;  denn  Umwand* 
lungen  von  Schwefelkupfererzen  (Kupferglanz,  Buntkupfer- 
erz, Kupferkies)  zu  Kupferpecherz  (und  durch  dieses  iu 
Kupferlasur  und  Malachit)  gehören  zu  den  gewöhnlichsten 
Erscheinungen  des  Mineralreiches. 

Mit  diesen  Betrachtungen  wollte  ich  die  Beschreibung 
einer  Pseudomorphorse  einleiten,  deren  Beobachtung  diese 
Arbeit  vcranlafst  hat.  Ich  rufe  nun  zunächst  die  vollstän- 
dige Formel  der  Fahlerzmischung  zum  leichteren  Verständ- 
nisse herbei: 


Fahlerz  ist  = 
oder  kürzer 


Fahlerz  ist  nach  Fraukenheim, 

|Fe4 1 Usi 


und  führe  hienach  ein  die  Pseudomorphosen  von  RS*  wo- 
bei R die  im  ersten  Gliedc  der  Frank enheim’schen  For- 
mel stehenden  Metalle  bedeutet,  oder  kürzer,  nach  der 
Hauptbeobachtung,  Pseudomorphosen  von 


Kupferkies  nach  Fahler*. 

Diese  Pseudomorphosen  sind  vielleicht  diejenigen,  wel- 
che am  frühesten  das  Auge  der  Mineralogen  auf  sich  ge- 
zogen haben.  Sie  sind  dem  Harzerischen  Bergmann  längst 
gar  wohl  bekannt  gewesen  und  in  älteren  Schriften  erwähnt, 
ehe  man  an  Pseudomorphosen,  ja  selbst  ehe  man  an  die 
Gesetzmäfsigkeit  der  Krystallisation  dachte.  Aber  eben  der 


Digitized  by  Google 


30 


Umstand,  dafs  man  diese  Pseudomorphosen  so  lange  kannte 
und  an  den  alltäglichen  Anblick  derselben  gewöhnt  war, 
ist  wohl  die  Ursache,  dafs  man  nie  weitere  Aufmerksam- 
keit auf  dieselben  wandte,  und  dafs  man,  wunderbar  ge- 
nug, bei  allem  Suchen  nach  Pseudomorphosen  diese  so 
schöne  und  lehrreiche  gewifs  häufig  in  der  Hand  gehabt 
(denn  sie  fehlt  in  keiner  Sammlung),  aber  immer  überse- 
hen hat.  Wenn  irgendwo  das  Sprüchwort:  »den  Wald  vor 
Bäumen  nicht  sehen«,  eine  Anwendung  finden  kann,  so  ist 
es  in  diesem  Falle.  Jeder  Bergmann  auf  dem  Oberharze 
kennt  die  eigentümliche  Vergesellschaftung  von  Kupferkies 
und  Fahlerz,  und  weifs  insbesondere,  dafs  gewisse  Körper, 
welche  dem  Auge  nichts  darbieten,  als  alle  Merkmale  von 
Kupferkies,  dennoch  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  Fahlerz  be- 
stehen. Ja  der  Kupferkies  ist  sogar  ein  empirisches  Merk- 
mal des  Fahlerzes,  wie  etwa  die  Kobaltblüthe  ein  Merk- 
mal des  Speiskobalts  ist.  — Ich  will  nicht  verweilen  bei 
Citaten  aus  älteren  Werken,  sondern  nur  einige  neuere 
anführen.  C.  C.  v.  Leonhard  macht  im  »Handbuche  der 
Oryktognosie  (Heidelb.  1826)«,  S.  650,  zum  »lichten  (ar- 
senikhaltigen) Fahlerze«  die  Bemerkung:  — — »oder  die 
Krystalle  durchaus  bekleidet  mit  dünnem  Ueberzugc  von 
Kupferkies.«  — Diesen  Kupferkiesüberzug  erwähnt  auch 
Blum  im  »Lehrb.  der  Oryktogn.  (Stuttg.  1845)«,  S.  600. 
— Nicht  minder  gedenkt  desselben  Hausmann  in  seinem 
so  überaus  werthvollen  »Handbuche  der  Mineralogie  (Gött. 
1845  bis  1847)«,  worin  derselbe  ein  solches  Vorkommen 
insbesondere,  S.  179,  beim  Schwarzgiltigfahlcrze,  und  S.  180 
beim  Silberfahlerze  anführt.  — Leonhard  hat  den  Fundort 
dieses  Vorkommens  beim  lichten  Fahlcrze  nicht  angegeben; 
Hausm an n’s  Silberfahlerz  kommt  allein  in  Freibergischen 
Gruben  vor,  das  Schwarzgiltigfahlcrz  bricht  an  mehreren 
Orten,  und  ist,  wie  auch  das  Silberfahlerz,  frei  von  Arsenik. 

Man  kaun  die  in  Rede  stehende  Erscheinung,  den  so- 
genannten Kupferkiesüberzug  auf  Fahlerzkrystallen,  welches 
eben  die  Pscudomorphose  ist,  die  ich  hier  sogleich  näher 
beschreiben  will,  nicht  schöner  sehen,  als  auf  dem  Rosen- 
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höfer  Gangzuge  bei  Clausthal,  auf  welchem  zumal  die  Gru- 
ben »Alter- Segen«  und  »Zille«,  die  durch  alle  Sammlun- 
gen verbreiteten  Stufen  liefern-  Ich  habe  fufsgrofse  Wände 
gesehen,  welche  auf  einer  Decke  von  Spathcisenstein , wie 
auf  einer  ebenen  Tafel,  eine  dichte  Saat  von  ^ Zoll  gro- 
fsen  Fahlcrzkrystallcn  tragen,  die  aufsen  alle  ganz  als  Ku- 
pferkies erscheinen,  so  dafs  man  gar  nichts  vom  Fahlerze 
erblickt.  Es  brechen  auf  den  genannten  Gruben  die  Fahl- 
erze mit  Eisenspath,  der  Hauptgangart,  Eisenbraunspath, 
Bittcrspalh,  Schwerspath,  Bergkrystall,  Bleiglanz,  Zinkblende, 
Kupferkies,  Bournonit,  Kupferlasur,  Malachit  und  Braun- 
eisenstein. Diese  Mineralien  aber  stehen  zu  den  Fahlerzen  * 
in  sehr  verschiedenen  Beziehungen,  welche  durch  die  ein- 
fache Anführung  des  Zusammenvorkommens  nicht  an's  Licht 
gestellt  werden.  Vielmehr  ist  dieses  Zusammenvorkommen 
etwa  zu  vergleichen  mit  dem  Zusaramenvorkommen  von  Pe- 
trefacten  verschiedener  Perioden  an  ein  und  demselben  geo- 
graphischen Orte;  die  Bildung  des  Ganggesteins  mit  den 
Fahlerzen,  Bleiglanz  und  Zinkblende,  nebst  dem  Sclnver- 
spathe,  die  Bildung  des  Kupferkieses,  und  endlich  die  Bil- 
dung von  Bitterspath,  Kupferlasur,  Kupfermalachit  und 
Brauneisenstein  bezeichnen  drei  sehr  verschiedene  Perioden 
in  der  Geschichte  des  Gebirges.  Eine  nähere  Beschreibung 
der  Gangstufen  und  der  Anordnung  der  einzelnen  Minera- 
lien auf  ihnen  wird  zum  Schlüsse  dieser  Arbeit  nicht  unin- 
teressanten Betrachtungen  Gesichtspunkte  darbieten, 

Die  Fahlcrzkrystalle  von  telraedrischem  Typus  liegen 
auf  einer  dünneren  oder  dickeren  Unterlage  von  SphathcL 
senstein,  welcher  die  Wände  der  Gangspalten  als  krystal- 
linischen  Sinter  bekleidet,  halb  in  dieselbe  eingebettet,  halb 
hervorragend,  mitunter  ganz  verhüllt,  mitunter  aber  auch 
frei  aufgewachsen.  In  letzterem  Falle  bildet  eine  Tetraedcr- 
fläche  die  Basis,  während  das  entgegengesetzte  Extrem  da 
stattzufinden  pflegt,  wo  der  Krystall  mit  einer  Tetraeder- 
spitze  oder  mit  einer  Tetraederkante  in  die  Eisenspathdccke 
eingesenkt  liegt.  — An  allen  Kryslallen,  welche  mehr  oder 
weniger  aus  der  Eisenspathwaud  hervorragen,  sieht  man  vq« 
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Fahlerzmassc  äufserlich  keine  Spur,  sondern  man  sieht  nur 
tctraedrische  zartdrusige  Kupferkieskörper,  welche  an  und 
für  sich  durchaus  nicht  verrathen  würden,  dafs  sie  einen 
fremdartigen  Kern  umschliefsen.  Allein  die  Drusigkeit  der 
Flächen  und  der  reguläre  Charakter  des  Tetraeders,  so  wie 
die  verschiedenen  Flächencombinationen,  welche  auch  bei 
hemiedrisch  gebildeten  Kupferkieskrystallen  sonst  nicht  vor- 
zukommen pflegen,  lassen  vermuthen,  dafs  hier  nicht  eine 
Kupferkicskrystallisation,  sondern  eine  Pseudomorphose  vor- 
licgc.  Bei  einem  leichten  Drucke  mit  den  Spitze  einer 
Pincette  zerbricht  nun  aber  der  Kupferkies,  und  man  er- 
% kennt,  dafs  derselbe  nur  als  eine  ganz  dünne  Decke  einen 
eisenschwarzen  Kern  von  Fahlerz  verbirgt,  welcher  letztere 
in  ihm,  wie  in  einem  Gehäuse,  liegt.  Mitunter  ist  die  Ku- 
pferkieshaut nur  so  zart,  wie  ein  getrockneter  Firnifsan- 
strich;  mitunter  dagegen  ist  dieselbe  dicker,  und  bildet  eine 
nicht  unbedeutende  Rinde  um  den  Fahlerzkern.  Allein  in 
diesem  Falle  zeigt  sich  bei  näherer  Betrachtung  unter  einer 
guten  Lupe,  auch  wohl  schon  dem  unbewaffneten  Auge, 
dafs  dieselbe  aus  mehreren  Lagen  besteht,  welche  durch  jt 
einen  sehr  feinen  Zwischenraum  gesondert  und  von  einan 
der  ablösbar  sind. 

Die  oberste,  oft  einzige,  Kupferkieshaut  ist,  wie  bemerk 
worden,  zartdrusig.  Sie  besteht  aus  sehr  kleinen,  glänzen 
den,  engverwachsenen  Krystallindividuen,  deren  jedes  durc 
seine  frei  hervorragenden  Spitzen  besondere  Lichlspiegelur 
gen  hervorbringt,  so  dafs  dieselbe  dem  blofsen  Auge  etw 
wie  eine  Schaumgoldbelegung,  unter  guter  Vergröfserui 
dagegen  wie  eine  unregelmäfsig  bedruste  Erzplatte  erschein 
Die  Krystallc  sind  im  Allgemeinen  messinggclb  oder  gol 
gelb,  häufig  aber  auch  grüngoldig,  und  bläulich  und  röt 
lieh  angelaufen,  und  dann  an  Farbenspiel  den  schönen  Fl 
geldeckcn  des  Juwelenkäfers  vergleichbar.  Die  Krystalli 
dividucn,  welche,  dicht  an  einander  gedrängt,  diese  Kupft 
kieshaut  bilden,  sind  dabei  so  klein,  dafs  das  blofse  Au 
ein  Hervorragen  derselben  meistens  nicht  deutlich  vva1 
nimmt,  und  dafs  die  ganze  Kupferkieshaut  völlig  geradfläc 
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und  fast  eben  erscheint.  Dabei  treten  auf  der  letzteren 
selbst  die  stumpfesten  Kanten  der  Fahlerzflächen  äufserst 
rein  und  deutlich  hervor,  wie  man  es  bei  einer  Incrusta- 
tion  nicht  erwarten  kann.  Das  Ganze  sieht  für  das  blofse 
Auge  ganz  genau  so  aus,  als  ob  etwas  raubflächige  Fahlerz- 
krystalle  mit  Schaumgold  überzogen  wären. 

Entfernt  man  die  Kupferkieshaut  von  einem  Fahlerz- 
krystalle,  welcher  nur  eine  solche  trägt,  sie  sey  auch  noch 
so  sg^t,  so  bemerkt  man  bald,  dafs  der  Fahlerzkrystall 
darunter  bei  weitem  nicht  so  wohl  ausgebildete  Kanten  be- 
sitzt, als  erstere,  obgleich  man  ihn  beim  Entfernen  des  Ku- 
pferkieses, welches  sehr  leicht  gelingt,  nicht  im  geringsten  * 
beschädigte.  Gelingt  es  bei  einem  Krystalle,  welcher  meh- 
rere Kupferkieshäute  über  einander  trägt,  die  oberste  an  ei- 
ner Kante  so  abzusprengen,  dafs  die  unterliegende  erhalten 
bleibt,  so  findet  man,  dafs  diese  ebenfalls  minder  scharf  aus- 
gebildet ist,  als  die  äufserste,  und  dieser  Mangel  nimmt  nach 
innen  hin  bei  jeder  neuen  Lage  zu.  Noch  viel  mehr  aber, 
wo  die  Kupferkiesdecke  recht  stark  ist,  tritt  dieses  Mifsver- 
hältnifs  an  dem  Fahlerzkerne  hervor.  Man  findet  Körper 
dieser  Art,  bei  denen  ein  wohlgeformtes  Kupferkiesgehäuse 
mit  den  mannigfachen  Flächencombinationen  der  Fahlerzte- 
traeder innen  einen  Kern  von  Fahlerz  enthält,  der,  gänz- 
lich abgerundet,  kaum  noch  den  tetraedrischen  Typus  er- 
kennen läfst,  und  etwa  wie  eine  stumpfe  Räucherkerze  aus- 
sieht. Diefs  alles  darf  man  nur  einmal  scharf  in’s  Auge  ge- 
fafst  zu  haben,  um  überzeugt  zu  seyn,  dafs  die  Kupferkies- 
masse  keineswegs  als  eine  Incrustation  über  Fahlerzkrystal- 
len  gebildet  seyn  kann,  sondern  dafs  vielmehr  der  Kupfer- 
kies an  die  Stelle  der  äufseren  Fahlerzmasse  selbst  getre- 
ten ist,  während  die  letztere  sich  verminderte.  Diese  Ver- 
minderung der  Fahlerzmasse  wurde  aber  durch  den  Kupfer- 
kies nicht  völlig  ausgeglichen,  sondern  es  blieben  leere 
Räume;  die  Kupferkieshülle  umgiebt  den  Fahlerzkern  nur 
ganz  lose,  und  letzterer  liegt  in  dem  Gehäuse  so  abgeson- 
dert, dafs  man  ihn  würde  bewegen  können,  wenn  das  Ge- 
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häuse  ihn  auf  allen  Seiten  umgäbe,  und  er  nicht  mit  einem 
Theile  seiner  Flächen  fest  in  dem  Eisenspatbe  haftete. 

Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  eine  lucrustation  der 
Fahlerzkrystalle  durch  Kupferkies  allerdings  um  so  mehr 
glauben,  als  dieser  Uebcrzug  sich  nur  an  den  nicht  einge- 
wachsencn , sondern  frei  hervorragenden  Flächen  der  Fahl- 
erze findet  — wobei  es  freilich  immer  schon  eine  eigen- 
tümliche Erscheinung  bleibt,  dafs  alle  diese  Flächen  gleich- 
förmig und  gleich  stark,  und  mit  der  ununterbrochensten 
Regelmäfsigkcit  incrustirt  erscheinen,  welche  Lage  sie  auch 
haben  mögen.  Dieser  letztere  Umstand  läfst  sich  weder 
mit  der  Voraussetzung  einer  Sublimation  von  Kupferkies, 
noch  mit  der  Annahme  einer  Aufträufelung  oder  Sinterbil- 
dung reimen,  sondern  würde  nur  durch  ein  gleichmäfsiges 
Anschicfseu  des  Kupferkieses  ans  einer  die  ganze  Gangspalte 
erfüllenden  Flüssigkeit  zu  erklären  scyn.  Allein  auch  die- 
ser letzteren  Erklärung  widerspricht  die  Erscheinung  schon 
au  und  für  sich,  auch  abgesehen  von  den  oben  gegen  die 
Vermutung  einer  Incrustation  gemachten  Einwendungen. 
Dieselbe  hat  mit  einem  solchen  kristallinischen  Anschüsse 
gar  keine  Achnlichkeit;  aufserdem  aber  dürfte  man  wohl 
erwarten , dafs  dieser  auch  andere  Mineralien  derselben 
Gangstufen  ebenfalls  bedeckte.  Das  Letztere  ist  jedoch 
keineswegs  der  Fall;  vielmehr  tragen  weder  der  Eisenspat, 
noch  der  Eisenbraunspath , noch  der  Bitterspath  und  der 
Schwerspat,  noch  auch  selbst  die  den  Fahlcrzen  selbst  che- 
misch verwandten  Bleiglanz-  und  Zinkblendekrystalle  irgend 
eine  Spur  von  einer  auch  nur  entfernt  ähnlichen  Kupferkies- 
bedeckung — und  doch  sind  alle  jene  Mineralien  mit  den 
Fahlerzen  auf  die  mannigfaltigste  Weise  eng  verwachsen  und 
benachbart.  Einzig  und  allein  die  Fahlerze  tragen  eine  K.u- 
pferkieshaut,  und  diese  findet  sich  bei  genauerer  Untersu- 
chung gar  nicht  selten  selbst  an  manchen  eingewachsener 
Flächen  der  Krystalle,  gleichsam  eine  Scheidewand  zwiscbei 
dem  Fahlerze  und  dem  eng  angelegten  Eisenspate  ode: 
Schwerspate  bildend,  nur  meistens  zarter  als  an  den  freiei 
Flächen.  Indessen  kann  man  wohl  sagen,  dafs  bei  den  mei 
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steil  eingewachsenen  Flächen  der  Fahlerze  sich  keine  Ku- 
pferkieshaut findet.  Bei  diesen  aber  nimmt  man  häufig  ein- 
zelne Kupferkiespunkte  wahr,  und  beim  Zerbrechen  der 
Fahlerzc  trifft  man  solche  Punkte  oder  auch  Haarkluftflä- 
chen, welche  mit  Kupferkiesfarbe  beschlagen  sind,  oft  mit- 
ten in  den  Krystallen  an.  Jene  Haarklüfte  sind  wohl  in 
demselben  Sinne  der  Krvstalloberfläche  analog,  wie  Wände 
von  Gangspalten  der  Oberfläche  des  Gebirges. 

Aus  allen  geschilderten  Verhältnissen  geht  denn  klar 
genug  hervor,  dafs  die  Kupferkieshülle  der  Fahlerzkörper 
keineswegs  durch  eine  Iucrustation  entstanden  seyn  kann. 
Vielmehr  zeigt  sich  offenbar,  dafs  hier  eine  Pseudomorphose 
vorliegt,  welche  aus  dem  Fahlerze  selbst  durch  einen  Um- 
wandlungsprocefs  gebildet  worden  ist,  indem  von  der  Mi- 
schung des  Fahlerzes  nur  gewisse  Mengen  von  Schwefel- 
kupfer und  Schwefeleisen  zurückgeblieben,  die  übrigen  Be- 
standteile aber  abhanden  gekommen  sind. 

Die  Spuren  einer  erlittenen  Umwandlung  zeigen  auch 
die  Fahlerzkrystalle  da,  wo  sie  von  Kupferkies  umhüllt  sind, 
sehr  deutlich.  Die  im  Verhältnisse  der  Stärke  der  Kupfer- 
kieshülle zunehmende  Abrundung  ihrer  Kanten  und  Ecken, 
bis  zum  völligen  Verluste  aller  wirklichen  Krystallform,  ist 
schon  angeführt.  Aufserdem  aber  zeigen  die  Flächen  der 
Fahlerze  eine  ganz  eigentümliche  Beschaffenheit.  Leon- 
hard (a,  a.  O. ) sagt  vom  Fahlerze,  die  Krystalle  scyen 
auf  den  P Flächen  glatt  und  glänzend,  gleich  polirtem  Stahle, 
auch  gestreift  (?  gereift)  parallel  den  Kanten,  die  übrigen 
Flächen  aber  seyen  rauh  und  drüsig.  Blum,  im  Lehrbuche 
der  Oryktognosie  (S.  600),  sagt,  die  Krystalle  seyen  glatt, 
auch  gestreift  (?  gereift)  die  seeuudären  Flächen  oft  rauh. 
— Hausmann  dagegen  (a.  a.  O.  S.  176)  sagt,  manche 
Flächen  seyen  glatt  und  glänzend,  die  Flächen  -\-T(P) 
und  +PT.l.(r)  gewöhnlich  parallel  ihren  Combinations- 
kanten  unregelmäfsig  gereift,  die  Flächen  — T(e)  oft  sehr 
rauh.  Diese  Angaben  stimmen  nicht  mit  einander,  obgleich 
gewifs  für  jede  derselben  Belegstufcu  zu  finden  sind.  Ich 
habe  eine  Stufe  vor  mir  liegen,  auf  welcher  ein  Krystall, 
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dessen  Kupferkieshaut  abgesprengt  ist,  gänzlich  der  An- 
gabe Leon  hard’s  entspricht,  indem  er  eine  ziemlich  glatte, 
nur  schwach  gereifte  (keineswegs  »gestreifte«  P Fläche,  und 
dagegen  völlig  rauhe  sccundäre  Flachen  zeigt.  Aber  die 
Glätte  der  Tetraederflächc  beruht  nur  auf  dem  Vorhanden- 
seyn  einer  dünnen,  mattglänzenden,  schwarzen  Haut  zwi- 
schen dem  Fahlerze  und  der  Kupferkieshaut,  welche  erstere 
zufällig  auf  der  Tetraederfläche  verschont  geblieben,  an  den 
secundären  Flächen  dagegen  abgesprungen  ist.  Räumt  man 
diese  zarte  sclnvarze  Decke  auf  der  Tetraederfläche  fört, 
so  erscheint  auch  letztere  völlig  rauh.  Von  dieser  Zwi- 
schendecke unten  ein  Mehreres.  Hier  mufs  erwähnt  wer- 
den, dafs  man  alle  mit  Kupferkies  bedeckten  Flächen  der 
Fahlerze  nach  Wegräumung  desselben  völlig  rauh  und  drü- 
sig findet,  die  primären  sowohl,  wie  die  secundären;  nur 
ist  die  Rauhheit  bei  den  meistens  ganz  verrundeten  secun- 
dären Flächen  auffälliger.  Alle  diese  Flächen  sind  eisen- 
schwarz  und  aufserordentlich  zartdrusig,  wodurch  sic  ein 
sammtartiges  Aussehen  bekommen.  Dieses  ist  aber  nicht 
die  Beschaffenheit  der  Flächen  von  solchen  Fahlcrzkrystal- 
len,  welche  keine  Kupferkieshaut  tragen,  noch  auch  von 
den  kupferkiesfreien  eingewachsenen  Flächen  der  gewöhn- 
lichen, mit  einer  solchen  Haut  versehenen  Krystalle.  Der 
zuletzt  angedeutctc  Umstand  hat  wohl  zur  Beobachtung  von 
völlig  glatten,  und  von  rauhen  und  drüsigen  Flächen  an 
einem  und  demselben  Krystalle  Gelegenheit  gegeben.  Gänz- 
lich kupferkiesfreie  Fahlcrzkrystalle  zeigen  lauter  glatte  Flä- 
chen; sie  sind  aber  so  selten,  dafs  ich  bekennen  mufs,  in 
den  Sammlungen,  welche  ich  bis  jetzt  zu  sehen  Gelegen- 
heit hatte,  so  viel  ich  mich  dessen  erinnere,  keinen  solchen 
Krystall  von  erheblicher  Gröfse  gefunden  zu  haben.  Ich 
kenne  nur  einen  ziemlich  grofsen  Fahlerzkrystall  von  voll- 
kommener Frische,  der  eben  vom  Rosenhöfer  Gangzuge 
aus  der  Grube  Alter-Segen  herstammt,  auf  welchem  sich 
nicht  leicht  Gelegenheit  zur  unmittelbaren  Vergleichung  von 
so  verschieden  beschaffenen  Krystallen  darbieten  möchte. 
Diese  Stufe,  in  meinem  Besitze,  zeigt  eine  ganze  Zahl  von 


Digitized  by  Google 


37 


Fahlerzkrystalleu  auf  einer  geraden  Drusenflächc  von  gel- 
bem Eisenspathe  aufgewachsen.  Auch  Schwerspath  liegt 
auf  dem  Eisenspathe,  ist  aber  nie  in  denselben  eingewach- 
sen, wie  die  Fahlerze  theilweise,  sondern  er  liegt  wie  auf- 
gegosseu  und  fest  augeschweifst,  und  umschliefst  manche 
Flächen  der  Fahlerze  ebenfalls  theilweise.  Au  einigen  Fahl- 
erzen sieht  man  deutlich  die  Kupferkieshaut  selbst  zwischen 
der  Fahlerz-  und  Schwerspathfläche.  — Alles  eng  an  ein- 
ander geschmiegt.  An  dem  einen  Ende  der  Handstufe  lag 
eine  gröfsere  Schwerspathmasse,  welche  bei  der  Formiruug 
des  Handstückes  zum  Theil  absprang,  und  dadurch  einen 
schönen  Fahlerzkry  stall,  aus  dessen  Flächen  zwei  andere 
etwas  hervortreten,  sichtbar  werden  liefs.  Dieser  Krystall, 
welcher  so  hermetisch  verschlossen  gelegen  hatte,  sprang 
vom  folgenden  Schlage  ganz  aus  seinem  Lager  heraus.  Hier 
sind  nun  alle  Flächen  glatt  und  glänzend,  wie  polirter  Stahl, 
primäre  sowohl  als  secundärc,  manche  aber  fein  gereift. 
Dieser  völlig  zwischen  Eisenspath  und  Schwerspath  einge- 
wachsen gewesene  Krystall  zeigt  aber  auch  keine  Spur  von 
Kupferkies,  und  man  erkennt  an  dieser  Stufe,  dafs  die  rauh- 
flächigen,  mit  Kupferkies  umhüllten  Fahlerzkry  stalle  einen 
Angriff  erlitten  haben,  welchem  dieser  glatte  Krystall  in 
seinem  Verschlüsse  nicht  ausgeselzt  gewesen  ist  — dem  An- 
griffe des  Processes,  welcher  die  Fahlerze  von  aufsen  nach 
innen  vorschreitcud  in  Kupferkies  verwandelte.  Die  Er- 
läuterung dieses  Processes  wollen  wir  weiter  unten  ver- 
suchen. 

Wo  an  der  so  eben  theilweise  beschriebenen  Stufe  der 
Schwerspath,  der  auf  dem  Eisenspathe  fest  auschliefsend 
aufliegt,  so  weit  weggesprungen  ist,  dafs  schon  die  Spitz- 
eben der  sattelförmig  gebogenen  Eisenspathkrystalle  hervor- 
ragen,  da  sieht  man  noch  mehrere  kleinere  Fahlerzkrystalle, 
die  beim  Schlage  zerbrochen  sind.  Mit  der  Lupe  erkennt 
man  aber  hie  und  da  auch  noch  ein  hervorblickendes  schwar- 
zes Krystallspilzchen  von  sehr  kleinen  Fahlerzen,  welche 
auf  dem  Eisenspathe,  bevor  Schwerspath  ihn  bedeckte,  wie 
aufgestreut  liegen  mochten.  Wo  dagegen  an  derselben 
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Stufe  der  Eisenspnth  nicht  mit  Schwerspath  zugedeckt  ist, 
da  findet  man  aufser  den  grofsen  qjid  etwas  kleineren  von 
Kupferkies  umhüllten  Fahlerzen  auf  dem  Eisenspalhe  kleine 
Pünktchen,  welche  unter  der  Lupe  deutlich  als  Häufchen 
von  Kupferkies  erkannt  werden.  Diese  zeigen  zwar  keine 
Tetraedergestalt;  allein  die  Art  ihres  Vorkommens,  ihr  Feh- 
len unter  der  Schwerspathdecke,  wo  die  Fahlerzkrystall- 
chcn  sich  finden,  und  das  Fehlen  der  letzteren  an  den  nicht 
von  Schwerspath  gedeckten  Theilen  der  Eiscnspathstufe, 
diefs  alles  läfst  kaum  bezweifeln,  dafs  diese  Kupferkieshäuf- 
chen Umwandlungsproducte  kleiner  Fahlerzkürperchen  seyen. 
Solche  Kupferkieshäufchen,  mitunter  zu  Flecken  ausgebrei- 
tet, liegen  denn  auch  hie  und  da  auf  Blciglanz-  und  auf 
Zinkblendekrystallen,  welche  sich,  wie  schon  einmal  be- 
merkt ist,  zu  dem  Eisenspathe  ganz  wie  die  Fahlerze  ver- 
halten und  nicht  selten  mit  Fahlerzkrystalleu  zusammenge- 
drängt liegen.  Nie  aber  fand  ich,  so  viele  Stufen  vom 
Rosenhöfer  Zuge  ich  auch  untersuchte,  weder  Fahlerze  noch 
Kupferkieshäufchen  auf  Schwerspath,  eben  so  wenig  auf 
Bitterspathkrystallen,  welche  letztere  ihrerseits  über  alle  bis- 
her genannten  Mineralspecies  der  Stufen  gleichmäfsig  ver- 
streut liegen. 

In  Bezug  auf  das  Vorkommen  der  Umwandlung  von 
Fahlerz  in  Kupferkies  ist  nun  noch  zu  erwähnen,  dafs  auch 
derbe  Fahlcrzmassen  dieselbe  zeigen.  Ich  besitze  eine  Stufe 
vom  Roscnhöferzuge,  bestehend  aus  gelbem  Eisenspathe 
und  derbem  Fahlcrze,  welches  letztere  an  mehreren  Stel- 
len Krystallfläclien  zeigt.  Hier  sind  aber  nicht  allein  diese 
Krystalillächen  sehr  schön  mit  Kupferkieshäutchen  versehen, 
sondern  auch  unregelmäfsige,  durch  eine  zarte  Kluft  von 
dem  ansitzenden  Eisenspathe  getrennte  Flächen  und  sogar 
feine  Klüfte  innerhalb  der  Fahlerzmasse  selbst.  Ja  es  fin- 
den sich  an  einigen  Stellen  hervorragende  Partien,  uuregel- 
mäfsige  Häkchen  und  Ecken  der  Fahlerzmasse,  welche,  ich 
kann  es  nicht  anders  beschreiben,  ganz  in  Kupferkies  um- 
gewandelt sind.  Andere  Fahlerzstufeu  habe  ich  gesehen 
an  welchen  derbes  Fahlerz  aufseu  tombakfarbig  und  blau 
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grün,  wie  Buntkupfererz,  angelaufen  war,  andere,  welche 
deutlich  eine  Umwandlung  zu  Kupferkies  zeigten.  Die  mei- 
sten Sammlungen  werden  Beiegstufen  für  die  beschriebe- 
nen Verhältnisse  aufzuweisen  haben. 

Betrachten  wir  nun  noch  die  individuellen  Verhältnisse 
der  neuen  Spedcs,  des  Kupferkieses.  Sprengt  man  ein  Stück 
von  der  Kupferkieshaut  eines  Fahlerzkrystalles,  welche,  wie 
schon  erwähnt  ist,  auf  den  ersten  Blick  äufserst  zartdrufsig 
erscheint,  vorsichtig  los,  und  untersucht  dasselbe  so  viel 
als  möglich  unter  guter  Vergröfserung,  so  erkeuut  man, 
dafs  die  dünne  Platte  des  Kupferkieses  aus  sehr  kleinen, 
eng  au  einander  gewachsenen  und  gedrängteu  Krystallindi- 
viduen  besteht,  deren  Spitzen  auf  beiden  Flächen  der  Platte 
hervorragen.  Diese  Spitzen  erkennt  man  grofsentheils  deut- 
lich als  Oclaederspitzcn,  oder  als  Kanten,  welche  durch  das 
Ueberwiegen  zweier  Octaederflächen  gebildet  werden  (Hin- 
neigung zur  Hemiedrie);  allein  ich  glaube  auch  dreiflächige 
Spitzen,  etwa  Tctraederspitzeu,  erkannt  zu  haben,  was  auf 
eine  abweichende  Stellung  dieser  Individuen  hindeuten  würde, 
und  manche  Formen  bleiben  ganz  undeutlich.  Die  Haupt- 
sache ist,  dafs  die  Octaederindividuen,  so  weit  diese  die 
Kupfcrkiesplatte  bilden,  alle  mit  ihren  Grundflächen  in  der 
Ebene  der  von  ihnen  dargestellten  Krystallfläclic  des  Fahl- 
erzes  liegen,  und  folglich  mit  ihrer  senkrechten  Axe  paral- 
lel und  auf  jener  Ebene  senkrecht  stehen.  Genauer  bin 
ich  nicht  im  Stande,  die  Stellungen  der  übrigen  etwa  vor- 
kommeuden  Individuen  auszumitteln,  und  es  bleibt  daher 
die  Fig.  1,  Taf.  II,  welche  ein  Durchschnittsstück  eines  sol- 
chen Kupferkiesplättchens  darstellt,  immerhin  etwas  sehr 
ideal.  Wo  mehrere  Kupferkicsplalteu  unter  einander  lie- 
gen, da  wiederholt  sich  ganz  dieselbe  Erscheinung,  wie  sie 
so  eben  beschrieben  worden,  und  die  Platten  schweben 
gleichsam  mit  den  Krystallspitzchcn  auf  einander  (Fig.  2, 
Taf.  II). 

Von  besonderem  Interesse  ist  noch  ein  Verhältuifs,  näm- 
lich die  regelmäfsige  Beziehung,  welche  zwischen  den  Kan- 
ten der  Fablerzkry  stalle,  so  wie  den  Reifen  der  Krystall- 
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fischen  (die  man  ja  wohl  als  Wiederholung  der  Kante, 
welcher  sie  parallel  sind,  betrachten  darf),  und  der  An- 
ordnung der  Krystallindividuen  des  Kupferkieses  stattfin- 
det. Es  ist  schon  weiter  oben  bemerkt  worden,  dafs  die 
Kupferkieshaut  der  Fahlerzkrystalle  selbst  die  stumpfesten 
Kanten  der  letzteren  sehr  rein  und  deutlich  darstellt,  und 
zwar  viel  deutlicher,  als  der  Fahlerzkem  selbst.  Aber  auch 
die  Reifung,  welche  bei  manchen  Flächen  der  Fahlerze  stets 
so  zart  ist,  findet  sich  auf  der  Kupferkieshaut  schärfer  her- 
vorspringend  wieder.  Es  stehen  nämlich  die  Kupferkiesin- 
dividuen so  an  einander  gereiht,  dafs  ihre  Spitzen  allemal 
in  eine  solche  Kante  oder  Reifenkante  fallen,  welche  da- 
durch wie  eine  Säge  aussehen,  nur  etwas  unregelmäfsig, 
da  oft  die  Octaeder  nicht  in  Spitzen,  sondern  in  Kanten 
auslaufen  (Fig.  3,  Taf.  II).  Eine  gewisse  Regelmäfsigkeit  in 
der  Anordnung  der  Individuen  scheint  auch  überall  statt- 
zufinden, indem  auf  solche  Flächen,  welche  auf  den  ersten 
Blick  gar  keine  Reifung  zu  besitzen  scheinen,  nicht  selten, 
bei  genauerer  Betrachtung  und  wenn  die  Flächen  gegen 
Licht  und  Auge  günstig  gerichtet  sind,  dennoch  ebenfalls 
Reifen  oder  einen  reihenweisen  Verlauf  der  Krystallspitz- 
chen  wahrnehmen  lassen. 

Der  Fahlerzkern  unter  der  Kupferkiesdecke  verräth,  au- 
fscr  durch  die  bereits  beschriebene  sammtartige  Rauhbeit 
seiner  Flächen  und  die  Abrundung  seiner  Ecken  und  Kan- 
ten, auch  noch  dadurch  die  erlittene  Umwandlung,  dafs  seine 
äufsere  Masse  mitunter  sehr  wenig,  mitunter  aber  bis  zu 
einer  gewissen  Tiefe  einwärts  weit  lockerer  ist,  als  sein 
Inneres  und  als  die  äufsere  Masse  frischer,  glattflächiger 
Fahlerzkrystalle.  Es  verhält  sich  dieselbe  gegen  ein  scha- 
bendes Messer  so  milde,  wie  weiches  Reifsblei.  Jemehr 
man  aber  schabend  eindringt,  um  so  dichter  und  spröder 
wird  die  Fahlerzmasse,  und  um  so  glänzender  die  Schab- 
fläche. 

Hiemit  glaube  ich  nun  alle  bemerkenswerthen  Verhält- 
nisse, welche  die  in  Rede  stehenden  Pseudomorphosen  von 
Kupferkies  nach  Fahlerz  darbieten,  so  weit  mir  möglich. 
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dargestellt  zu  haben,  aufser  denjenigen,  welche  in  Betreff 
der  chemischen  Beziehungen  derselben  erörtert  werden  müs- 
sen, um  die  Natur  dieser  Bildungen  zu  begreifen. 

Nimmt  man  an,  was  bei  der  Vergleichung  der  Formeln, 
welche  die  chemische  Constitution  des  Fahlerzes  und  die 
des  Kupferkieses  ausdrücken: 

(Frankenheim) 

I W 

und  Kupferkies  =€uFe  (H.  Rose)  — 
wohl  nahe  genug  liegt,  dafs  aus  dem  Fahlerze  durch  Ver- 

tu  ttt 

lust  von  (Sb,  As)  der  Kupferkies  entstanden  seyn  möchte, 
so  stöfst  diese  Annahme  sogleich  auf  ein  Hindernifs.  Ver- 
gleicht man  alle  Analysen  von  Fahlerzen,  so  ergiebt  sich, 
dafs  der  Gehalt  derselben  an  Kupfer  (inclus.  Silber)  zu 
dem  Gehalte  au  Eisen  (inclus.  Zink)  sich  durchschnittlich 
verhält  etwa  =9:1,  im  Kupferkiese  dagegen  etwa  =8:7. 

r 

Aufserdem  ist  das  Eisen  im  Fahlerze  als  Fe,  im  Kupfer- 

tu 

kiese  dagegen  als  Fe  enthalten.  Es  ist  also  im  Kupferkiese 
nicht  nur  ein  relativer  Zuwachs  von  Eisen,  sondern  auch 
von  Schwefel  vorhanden. 

Denken  wir  uns  aus  der  Fahlerzmischung  den  elektro- 

l/J  tll 

negativen  näheren  Bestandtheil  (Sb,  As)  entfernt,  so  bleibt 

t 

nicht  Kupferkies,  sondern  Kupferglanz  zurück,  d.  i.  »€u 
gewöhnlich  mit  einem  geringen  Gehalte  von  Schwefelei- 
sen« (Hausmann).  Mit  einer  solchen  Zerlegung  hat  nun 
die  vorliegende  Pseudomorphose  von  Kupfererz  nach  Fahl- 
erz jedenfalls  viele  Analogie,  indem  der  Unterschied  der 
Mischung  des  Kupferglanzes  und  Kupferkieses  lediglich  ein 
quantitativer  ist.  Ich  mufste  mir  daher  die  Frage  vorlegen, 
ob  nicht  vielleicht  auch  hier  zunächst  Kupferglanz  gebildet, 
und  dieser  etwa  erst  durch  weitere  Veränderung  der  che- 
mischen Mischung  zu  Kupferkies  umgewandelt  seyn  möchte. 
Mehrere  Umstände  machen  mir  diefs  sehr  wahrscheinlich. 


Fahlerz 


-I! 


€u4 

Fe* 

etc, 


t/t 

£} 
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Ich  habe,  bei  der  Verbleichung  der  äußeren  Beschaf- 
fenheit der  von  Kupferkies  bedeckten  Fahl  erzkry  stalle  mit 
der  Beschaffenheit  unveränderter  Falilerzkrystalle,  einer 
dünnen,  matt  glänzenden,  schwarzen  Haut  erwähnt,  welche 
nicht  gar  selten  die  Fahlerzkörper  unter  der  Kupferkies- 
decke zunächst  bekleidet,  und  welche  leicht  für  Fahlerz 
selbst  gehalten  werden  kann.  Allein  schon  unter  dieser 
zerbrechlichen,  freilich  eng  an  die  Fahlerzmasse  an  geschmieg- 
ten, Haut  ist  die  Fahlerzfläche  rauh  und  drüsig,  und  die 
Masse  milde  und  locker.  Ist  nun  diese  Rauhheit,  diese  Mü- 
digkeit und  Lockerheit  gewifs  schon  eine  Folge  und  ein 
Anzeichen  von  irgend  einer  Verschiedenheit  dieser  Masse 
von  der  frischen  Fahlerzmasse  im  Innern  der  Krystalle,  und 
ist  diese  Verschiedenheit  vcrinuthlich  eine  chemische,  zu  de- 
ren Nachweisung  man  jedoch  aus  Mangel  an  Quantität  nicht 
im  Stande  seyn  möchte,  so  wäre  dasselbe  noch  vielmehr 
von  der  bezeichneten  schwarzen  Haut  zu  vermutheu,  wel- 
che offenbar  vermittelnd  zwischen  dem  F\ahlerze  und  dem 
Kupferkiese  liegt.  Diese  ist  so  zart  und  hängt  dabei  noch 
so  fest  mit  der  milden  Fahlerzmasse  zusammen,  dafs  auch, 
abgesehen  von  der  geringen  Quantität  des  Stoffes,  an  eine 
sichere  Analyse  nicht  wohl  zu  denken  seyn  möchte.  Bei 
Lölhrohrversuchen,  die,  um  einen  Unterschied  von  dem 
Fahlerze  aufzusuchen,  doch  immer  nur  auf  die  Anwesen- 
heit oder  Abwesenheit  eines  Antimongehaltes  gerichtet  seyn 
konnten,  fand  ich  einen  solchen  allerdings  sehr  merklich. 
Allein  man  kann  nicht  entscheiden,  ob  nicht  die  schwarze 
Haut  etwa  aus  Kupfglanz  gemengt  mit  dem  in  der  Auswan- 
derung begriffenen  Schwefelantimon  bestehe.  Ich  glaube 
verraulhen  zu  dürfen,  dafs  jedenfalls  die  schwarze  Ilaul 
eine  Zwischenstufe  zwischen  Fahlcrz  und  Kupferkies  dar- 
slellt;  ja,  dieser  Gedanke  drängt  sich  um  so  mehr  auf,  als 
man  an  derselben  mitunter  einen  gclbmelallischen  Schim- 
mer zu  bemerken  glaubt,  als  beginne  so  eben  die  Umwand- 
lung ihrer  Oberfläche  zu  Kupferkies.  Die  Vcrmuthung  aul 
Kupferglanz  liegt  wohl  am  nächsten. 

Da  der  Kupferkies  der  in  Rede  stehenden  Pseudomor 
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phosen  nicht  unmittelbar  aus  Fahlerz  gebildet  seyn  kann, 
so  bestärkte  mich  in  der  Yermuthung,  dafs  Kupferglanz 
die  erste  Vermittlungsstufe  gewesen  sey,  der  Umstand,  dafs 
wirklich  die  Umwandlung  von  Kupferglanz  zu  Kupferkies 
in  der  Natur  durch  sichere  Beispiele  erwiesen  ist.  Blum 
erwähnt  in  seinem  reichhaltigen  Werke  Pseudomorphosen 
von  Kupferkies  nach  Kupferglanzkrystallen , welche  Hai- 
dinger in  Poggendorff’s  Annalen  (Bd.  47,  S.  372  und 
373)  zuerst  beschrieben  hat.  Diese  Pseudomorphosen  sind 
höchst  interessant  und  besonders  für  unsern  Fall  von  Wich- 
tigkeit, indem  auch  bei  diesen  die  Umwandlung  der  einen 
Species  in  die  andere  nicht  unmittelbar  geschehen  ist.  Es 
hat  sich  nämlich  hier  Kupferkies  gebildet  aus  Buntkupfererz, 
welches  letztere  selbst  aber  eine  Pseudomorphose  nach  Ku- 
pferglanzkrystallen darstellt.  Die  Umwandlung  des  Kupfer- 
glanzes zu  Buntkupfererz  schreitet  von  aufsen  nach  innen 
vor;  zuerst  läuft  die  Oberfläche  etwas  bunt  an;  später  ist 
nur  noch  der  Kern  der  Krystalle  Kupferglanz,  die  übrige 
Masse  Buntkupfererz  geworden ; endlich  ist  der  ganze  Kör- 
per umgewandelt.  Aber  die  Umwandlung  schreitet  in  glei- 
chem Sinne  noch  weiter;  es  zeigen  einige  dieser  falschen 
Buntkupfererzgestalten  eine  äufsere  Schicht  von  Kupferkies, 
andere  nur  noch  einen  Kern  von  Buntkupfererz,  andere  end- 
lich sind  völlig  zu  Kupferkies  umgewnndelt.  Hier  liegen  also 
drei  Species  vor,  welche  nur  quantitativ  sich  unterscheiden, 

und  welche  in  stöchiometrischer  wie  in  genetischer  Hinsicht 

/ 

eine  Reihe  bilden.  Zum  Kupferglanze,  »Cu  mit  einem  ge- 
ringen Gehalte  von  Schwefeleisen  «,  mufs  ein  gewisses  Quan- 
tum von  Eisen  und  Schwefel  getreten  seyn,  um  Buntkupfer- 

I ,,f 

erz,  Cu’Fe,  und  ein  noch  gröfseres,  um  aus  diesem  Ku- 

t in 

pferkies,  €u  Fe,  zu  bilden.  Blum  (S.  43)  fügt  hiezu  die 
Bemerkung,  dafs  die  Umwandlung  des  (derben)  Buntku- 
pfererzes zu  Kupferkies,  sey  jenes  aus  Kupferglanz  hervor- 
gegangen, oder  als  primitive  Bildung  zu  betrachten,  ziem- 
lich häufig  Vorkommen  möchte,  und  dafs  in  jener  angege- 
benen Entstehung,  so  wie  in  dieser  weiteren  Veränderung, 
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etwa  der  Gruud  liegen  könne,  weshalb  die  Analysen  der 
Buntkupfererze  zu  so  verschiedenen  Resultaten  führen. 

Fehlt  uns  nun  auch  noch,  da  meine  obigen  Vermuthun- 
gen, in  Betreff  der  schwarzen  Zwischeuhaut  der  mit  Kupfer- 
kies bedeckteu  Fahlerzkrystalle,  eben  nur  Vermuthungen 
siud,  ein  Beleg  für  die  Pseudomorphosen  von  Kupferglanz 
nach  Fahlerz,  so  können  wir  als  solchen  doch  ein  ziemlich 

t 

identisches  Beispiel  substituiren.  Im  Fahlerze  ist  statt  €u 

t 

theilweise  Ag  (Silberglanz)  enthalten,  und  vieler  Kupfer- 
glanz ist  ebenfalls  j S (Silberkupferglanz).  Nun  findet 

I 

sich  wirklich  Ag  pseudomorph  nach  einem  dem  Fahlerze 
höchst  ähnlich  gemischten  Minerale,  nämlich  nach  Rotbgülden- 

/ w 

erz,  =Ag*  Sb.  Diese  Pseudomorphose  hat  mit  einer  Ent- 
stehung von  Kupferglanz  aus  Fahlerz  die  einfachste  Analogie. 

Es  ist  nach  dem  Gesagten  also  wohl  gerechtfertigt,  in  dem 
vorliegenden  Falle,  da  die  Pseudomorphose  von  Kupfer- 
kies nach  Fahlerz  allem  Anscheine  nach  eine  Umwandlungs- 
pseudomorphose  ist,  und  diese  Umwandlung  keine  unmit- 
telbare gewesen  seyn  kann,  zu  ahnen,  dafs  dieselbe  durch 
Kupferglanz  und  Buntkupfererz  vermittelt  worden  sey.  Auch 
zeigen  manche  jener  >* Kupferkiesüberzügen  in  solchem  Grade 
das  bunte  Farbenspiel,  welches  für  das  Buntkupfererz  cha- 
rakteristisch ist,  obwohl  es  auch  dem  Kupferkiese  mitun- 
ter eigen  zu  seyn  scheint,  dafs  man  wünschen  mufs,  sich 
durch  eine  Analyse  von  der  wahren  Natur  derselben  über- 
zeugen zu  können.  Vielleicht  sind  diese  Ueberzüge  oft 
wirklich  Buntkupfererz,  als  eine  Vcrmittlungsstufe. 

Nun  handelt  es  sich  darum,  wo  möglich  anzugeben,  auf 
welchem  Wege  Kupferglanz  in  Buutkupfererz  und  Kupfer- 
kies umgewandelt  seyn  könne.  Es  sind  hauptsächlich  zwei 
Processe  möglich,  von  denen  ich  denjenigen  hier  mit  dem 
Verluste  des  Antimons  am  meisten  im  Einklang  finde,  wel- 
chem auch  die  Beschaffenheit  des  neugebildeten  Kupfer- 
kieses bei  den  Fahlerzen  entspricht.  Ich  glaube  keineswegs, 
dafs  man  Recht  daran  thut,  in  jedem  Falle,  wo  eine  pseu- 
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domorphe  Species  sich  von  der  ursprünglichen  nur  durch 
ein  quantitatives  Verhällnifs  unterscheidet,  den  Hinzutritt 
des  nöthigen  Quantums  eines  Bestandtheiles  anzunehmen. 
Häufig  möchte  vielmehr  umgekehrt  ein  Verlust  eines  Quan- 
tums des  andern  Bestandtheiles  stattgefunden  haben.  — So 
sind  z.  B.  manche  Dolomite  sehr  wahrscheinlich  aus  mehr 
oder  weniger  Talkerdecarbonat  enthaltenden  Kalksteinen 
dadurch  entstanden,  dafs  nicht  etwa  weitere  Quantitäten 
von  Talkerdecarbonat  hinzukamen,  sondern  durch  kohlen- 
säurehaltiges Wasser,  zumal  Regenwasser,  vorzüglich  wo 
dieses  durch  eine  Humusdecke  eindrang,  ein  Theil  des  Kalk- 
erdecarbonates  ausgelaugt  wurde,  und  dabei  ein  anderer 
Theil  desselben  mit  dem  Talkerdecarbonate  zu  Bitterspath 
zusammenschofs,  welcher  letztere  endlich  gleichsam  als  ske- 
lettartiger Rückstand  übrigblieb.  Den  als  Bicarbonat  von 
den  eindringenden  Wassern  ausgelaugten  Kalk  findet  man 
zum  Theil  schon  als  Tropfstein  in  den  Höhlen  und  Klüf- 
ten, besonders  aber  am  Fufse  der  Dolomitgebirge  als  Tuff- 
kalk von  den  Quellen  abgesetzt,  wieder.  — Aehnlich  könnte 
Cu  1 

aus  Kupferglanz  (Ag)  > S ein  Theil  des  Kupfers  mit  Zu- 
Fe  ) 

rücklassung  des  Schwefels  verschwunden,  oder  es  könnte 

r 

Schwefelkupfer  theilweise  verschwunden  und  aus  Fe  durch 

W 

Verlust  eines  Quantums  von  Fe  die  Bildung  von  Fe  mög- 
lich geworden  seyn.  Irgend  ein  solcher  Gang  scheint  in 
unserem  Falle  allerdings  stattgefunden  zu  haben. 

Offenbar  ist  durch  den  Verlust  des  Schwefelantimons, 
als  des  negativen  näheren  Bestandtheiles  der  Fahlerzmischung, 
angedeutet,  dafs  eine  Art  von  Elektrolyse  mit  dem  Fahl- 
erze vorgegangen  sey,  bei  welcher  die  positiveren  Stoffe, 
Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer,  zunächst  an  dem  alten 
Orte  zurückgeblieben  sind.  Aber  auch  Eisen  und  Kupfer 
bilden  einen  Gegensatz,  und  eben  so  ihre  Schwefelverbin- 
dungen. Das  Eisen  ist  positiver,  das  Kupfer  negativer. 
Verschwaud  vielleicht  in  derselben  Richtung,  in  welcher 
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das  Schwefe  nthnon  ausgewandert  ist,  ein  Theil  des  Schvre- 
felkupfcrs?  — bildete  es  etwa  mit  jeuein  Schwefeiantimon 

/ ir*  t m 

und  mit  Bleiglanz  den  Bouruonit,  = Cu 3 Sb  4- 2 Pb 3 Sb, 
welcher  auf  dem  Rosenhöfer  Zuge  Vorkommen  soll?  — Ei- 
ner Auswanderung  von  Bestandtheilen  entspricht  die  Be- 
schaffenheit der  Kupferkiespseudomorphosen  nach  Fahlerz 
jedenfalls  weit  eher,  als  einer  Aufnahme  von  Eisen  und 
Schwefel,  indem  die  Zwischenräume  zwischen  den  Kupfer- 
kieshäuten und  den  Fahlerzkernen  sich  bei  ersterer  Annahme 
gar  wohl  erklären.  Ich  stelle  obige  Vermulhung  nur  eben 
als  solche  hin.  Immer  bleibt  noch  räthselhaft,  wodurch  die 
Umwandlung  des  im  Fahlerze  und  Kupferglanze  enthalte- 

r m 

nen  Fe  in  das  Fe  des  Buntkupfererzes  und  Kupferkieses 
mag  geschehen  seyn.  Ich  will  nicht  versuchen  zu  viel  zu 
erklären,  zumal  da  die  Schwefelverbindungen  des  Eisens 
im  Mineralreiche  bislang  noch  nicht  genügend  durch  die 
Aualyscn  festgestellt  sind. 

Gegen  die  Vermuthung,  dafs  der  Kupferkies,  welcher 
die  Fahlerze  bekleidet,  aus  Buntkupfererz,  dieses  wieder 
aus  Kupferglanz  entstanden  sey,  kann  keineswegs  einge- 
wandt  werden,  dafs  jene  Zwischenstufen  an  Fahlerzen  noch 
nicht  nachgewiesen  sind.  Die  Umwandlung  scheint  zwar 
bei  vielen  Pseudomorphosen  jede  einzelne  Stufe  an  der 
ganzen  Masse  eines  Minerals  zu  vollenden,  bevor  ein  neuer 
Schritt  beginnt;  allein  bei  andern  folgt  der  einen  Umwaud- 
lungsstufe  eine  neue  bereits  von  Atom  zu  Atom,  so  dafs 
nur  die  Endstufe  allein  sich  deutlich  mauifestirt.  Ich  habe 
hier  zwischen  Fahlerz  und  Kupferkies  die  Kupferglanz-  und 
Buntkupfererzstufe  theoretisch  eingeschaltet,  wie  ich  in  der 
Einleitung  zwischen  Fahlerz  und  Malachit  die  Schwefelku- 
pfer- (Schwefelcisen-)  Stufe  glaubte  cinschalten  zu  müs- 
sen, die  nun  durch  die  Pseudomorphosen  von  Kupferkies 
nach  Fahlerz  in  der  Natur  wirklich  nachgewiesen  ist.  Aue! 
ein  scheinbar  summarischer  Austausch  mufs,  wenn  die  eleb. 
tro - chemische  Theorie  und  das  Binaritätsgesetz  haltbar  sine 
stets  durch  einen  gesetzmäfsigen  Procefs  geschehen,  seyi 
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Eine  grofse  Mannigfaltigkeit  von  Ausführungen  dieses  Pro- 
cesses  kann  jene  Gesetzmäfsigkeit  nur  scheinbar  verschwin- 
den lassen.  Ob  durch  einen  katogenen  Vorgang  Schwe- 
felantimon von  Schwefelkupfer  sich  trennte,  endlich  gedie- 
genes Kupfer  zurückblieb,  und  Anogen  wieder  in  Kupfer- 
oxyd und  endlich  in  Malachitumgewandelt  wurde,  oder  ob 
die  Anogcnie  schon  bei  der  Schwefelkupferstufe  begann,  und, 
während  Schwefel  als  Schwefelsäure  zu  einer  andern  Basis 
überging,  Kupfer  oxydirte,  und  sodann  Kohlensäure  und 
Wasser  aufnahm  — allemal  herrscht  über  Lösungen  und 
Verbindungen  dasselbe  Gesetz. 

In  diesem  Sinne  behauptete  ich  in  der  Einleitung,  bei 
der  Betrachtung  der  Pseudoraorphosen  von  Kupferpecherz, 
Kupferlasur  und  Malachit  nach  Fablerz,  dafs  Malachit  und 
Kupferlasur,  sey  es  in  ihrer  ganzen  Masse,  sey  es  von 
Atom  zu  Atom,  die  Kupferpecherzstufe  müssen  durchlaufen 
haben,  dafs  Kupferpecherz  eben  so  nicht  unmittelbar  aus 
dem  Fahlerze  hervorgegangen  seyn  könne,  sondern  zuvor 
die  Stufe  des  Schwefelkupfer-Schwefeleisens  durchlaufen 
haben  müsse.  Solcher  Zwischenstufen  zwischen  Kupferpech- 
erz  und  Fahlerz  haben  wir  nun  im  Obigen  drei  aufeinan- 
derfolgende kennen  gelernt,  Kupferglanz,  Buntkupfererz  und 
Kupferkies. 

Jetzt  läfst  diese  Beihe  vom  Fahlerze  bis  zum  Malachite 
nur  noch  zwei  Glieder  vermissen,  um  aufs  Vollständigste 
der  Ausdruck  einer  Reihe  von  chemischen  Processen  zu 
seyn,  nämlich  zwischen  dem  Kupferkiese  und  dem  Kupfer- 
pecherze (als  Cu,  Fe2  B angenommen).  Denn  zwischen  bei- 
den liegt  jedenfalls  der  Moment,  in  welchem  die  Verbin- 
dung von  Schwefel  und  Kupfer  sich  löste,  und  dann  Ku- 
pfer sich  mit  Sauerstoff  verband  ( um  zunächst  vom  Kupfer 
allein  zu  reden),  also  die  Stufe  des  freien  Cu.  Bei  der 
Aufnahme  von  Sauerstoff  bildete  sich  aber  aus  dem  Kupfer 
zuerst,  wie  gewisse  Kupferpecherze  es  veranschaulichen,  €u 
(Rothkupfererz),  und  dann  erst  Cu,  welches  in  den  angc- 
deuteten  Kupferpecherzen  von  ersterem  begleitet  ist.  Manche 
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Kupferpecherzanalysen  haben  Kupferoxydul,  andere  Kupfer- 
oxyd ergeben  '). 

Gediegenes  Kupfer  fiudet  sich  nicht  selten  auf  Lager- 
stätten von  Schwefelkupfererzen,  wo  sehr  vieles  dafür  spricht, 
dafs  dasselbe  aus  Schwefelkupfer  entstanden  sey.  Ebenso 
findet  es  sich  insbesondere  auch  auf  den  Kupfererzlagerstät- 
ten der  Zechstein formation,  im  Kupferschiefer  und  Zechsteine, 
welche  so  häufig  zugleich  Fahlerze  führen,  und  unter  an- 
dern auch  zu  Biber,  Kamsdorf  u.  a.  O.,  an  welchen  die 
verschiedenen  Umwandlungsstufen,  vorzüglich  die  Pseudo- 
morphosen  von  Kupferlasur  und  Malachit  nach  Fahlerz,  sich 
finden.  Und  das  Rothkupfererz , Gu,  begleitet  diese  alle 
ebenfalls  in  ähnlicher  Weise.  Fehlen  uns  daher  für  die 
Umwandlungsreihe  der  Fahlerze  Belege  zu  diesen  Urawand- 
lungsstufen,  so  findet  die  theoretische  Betrachtung  doch  An- 
haltspunkte und  Analogien  genug.  Man  möchte  die  Auffin- 
dung von  Pseudomorphosen  aller  jener  Zwischenstufen  Vor- 
hersagen, und  auffordern,  dieselben  aufzusuchen.  Denn  es 
braucht  nur  an  einem  Orte  der  katogene  Procefs  erst  ebeu  im 
Beginnen  überrascht  zu  werden,  um  Kupferglanz,  so  wie  Bunt- 
kupfererz pseudomorph  nach  Fahlerz  zu  finden,  und  wo  der- 
selbe Procefs  beharrlich  genug  fortgedauert  hat,  müfste  Ku- 
pfer sich  finden  in  den  Gestalten  des  Fahlerzes. 

Es  lassen  sich  die  überzugartigen  Pseudomorphosen  von 
Kupferkies  nach  Fahlerz  auch  noch  in  der  Natur  selbst,  ab- 
gesehen von  obiger  theoretischen  Verbindung,  mit  Kupfer- 
lasur und  Malachit  in  Verbindung  bringen,  indem  nämlich 
die  Kupferkieshaut  selbst  mitunter  bereits  diese  Umwand- 
lung erlitten  hat.  Leonhard  a.  a.  O.  fügt  zu  den  Wor- 
ten, dafs  die  Fahlerzkrystalle  oft  durchaus  bekleidet  seyen 
mit  einem  Ueberzuge  von  Kupferkies,  hinzu  »seltner  von 
Kupferlasur«.  Zu  diesem  Vorkommen  gehört  eben  dasje- 
nige, welches  Haidinger,  und  nach  ihm  Blum,  als  Pseu- 
domorphose  von  Kupferlasur  nach  Fahlerz  beschrieben  ha- 
ben. Haidiuger  sagt  (s.  Blum,  Nachtrag,  S.  121  ),  man 

be- 

1 ) Noch  andere  Kupferoxydhydrat. 
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bemerke  eine  krystallinische  Haut  von  Kupferlasur,  genau 
die  Oberfläche,  gewissermafsen  das  Gehäuse  von  Fahlerz- 
dodecaedern  bildend,  im  Tyroler  Dolomite  von  Kogel  bei 
Brixlegg.  Ob  hier  die  Kupferlasurhaut  aus  einer  Kupfer- 
kieshaut, oder  unmittelbarer,  etwa  nur  durch  Kupferglanz 
vermittelt,  aus  Fahlerz  hervorgegangen  sey,  bleibt  natürlich, 
wo  kein  Zusaromenvorkommen  entscheidet,  dahingestellt. 
Allein  wahrscheinlicher  ist  die  Vermittlung  durch  Kupfer- 
kies auf  dem  Rosenhöfer  Zuge,  wo  in  seltenen  Fällen  gleich- 
falls Kupferlasur  vorkommt.  Die  Umwandlung  von  derben 
Fahlerzmassen  zu  Kupferlasur  ist,  nach  Blum,  ziemlich 
häufig;  dieselbe  findet  sich  aber  auch,  nach  demselben  Au- 
tor, bei  Falderzkrystalldrusen,  bei  denen  aber,  wie  nicht 
zu  verwundern,  die  Formen  des  Fahlerzes  nur  sehr  undeut- 
lich erhalten  geblieben  siud.  — Es  ist  ferner  eine  gar  häu- 
fige Erscheinung,  dafs  die  Kupferkieshaut  der  Fahlerze  mit 
Malachit  bedeckt  oder  auch  völlig  in  Malachit  umgcwan- 
delt  ist,  sey  es  auf  Krystallen  oder  auf  derben  Massen.  — 
Steht  nun  zwar  Malachit  zur  Kupferlasur  in  einem  elektro- 
negativeren  Gegensätze,  und  finden  sich  allerdings  gleich  ano^ 
gene  Pseudomorphosen  von  Malachit  nach  Kuperlasur,  so 
wird  doch  die  Bildung  des  Malachites  aus  dem  Kupferpecherze 
auch  unmittelbar  erfolgen  können,  und  eben  so  wenig  die 
Vermittlung  der  Kupferlasurstufe  in  jedem  Falle  nothwen- 
dig  zu  vermuthen  seyn,  als  zwischen  der  Stufe  des  freien 
Metalles  und  der  Kupferglanzstufe  erst  die  blofs  quantita- 
tiv verschiedenen  Bildungen  von  Buntkupfererz  und  Ku- 
pferkies stattgefunden  haben  müssen. 

Ich  habe  weiter  oben  die  relative  Zunahme  des  Schwe- 
feleisens in  der  äufseren  Masse  der  Fahlerze,  welche  bei 
der  Bildung  des  Kupferkieses  nolhwendig  stattgefunden  ha- 
ben mufs,  durch  eine  Auswanderung  des  Kupfers  von  der 
Oberfläche  der  Krystalle  zu  erklären  gesucht.  Für  diese 
Ansicht  bieten  die  Kupferlasur-  und  Malacbitpseudomorpho- 
sen  nach  Fahlerzformen  noch  einen  weiteren  Anhaltspunkt 
dar.  Es»  sind  nämlich  diese  von  einer  Lage  von  Braunei- 
seuocher  bedeckt,  dessen  Bildung  sicher  durch  Umwand- 
PoggendorlT»  Annal.  Bd.  LXXIV.  4 
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lang  des  im  Fahlerae  enthaltenen  Schwefeleisens  erklärt 
werden  inufs.  Bei  Pseudomorphosen  von  Kupferlasur  fin- 
det sich  Brauneisenocher  auf  der  Oberfläche  «»gesammelt, 
bei  solchen,  welche  aus  derbem  Malachite  bestehen,  ist  der 
Brauneisenocher  aufserdem  fein  in  der  ganzen  Masse  des 
Malachites  vertheilt.  Am  Vollkommensten  ist  die  Ausschei- 
dung des  Brauneisenochers  bei  Pseudomorphosen  von  Ma- 
lachit nach  Kupferlasur.  Das  Eisen,  als  positiver  im  Ge- 
gensatz zum  Kupfer,  ist  in  seinen  Fortschritten  in  negati- 
ver Richtung  rascher.  Es  nimmt  aufser  Sauerstoff  schon 
Wasser  auf,  während  das  Kupfer  erst  Sauerstoff  allein  auf- 
nimmt; so  liegt  es  im  Kupferpccherae  vor.  Auch  inufs  in 
dieser  Beziehung  wohl  noch  der  Bemerkung  Leonhard’s 
gedacht  werden,  dafs  die  Fahlerakrystalic  sich  durch  Ein- 
wirkung der  Atmosphärilien  mit  einem  rostartigen  Anfluge 
Oberdecken.  Alles  das  erklärt  sich  ganz  wohl  durch  den 
Umstand,  dafs  das  Schwefeleisen  einen  elektro-positiveren 
Gegensatz  zum  Schwefelkupfer  bildet. 

Fasse  ich  jetzt  alle  betrachteten  Umwandlungsstufen,  wel- 
che die  einzelnen  Momente  eines  chemischen  Processes  der 
Umwandlung  von  Fahlerz  zn  Kupferkies  gleichsam  docu- 
mentiren,  als  ob  auf  jeder  Stufe  einmal  hemmend  in  den- 
selben eingegriffen  wäre,  um  eine  Belegprobe  zu  erhalten, 
schliefslich  noch  einmal  zusammen,  so  stellt  sich  folgende 
Reihe  heraus: 

I.  Fahlerzstufe. 

II.  Sch  wefelmetallstufe. 

Schwefelantimon  ist  verloren  gegangen. 

a)  Kupferglanz.  Schwefelantimon  allein  ist  verloren  ge- 
gangen. 

Beleg  (in  Ermanglung  von  Pseudomorphosen  von 
Kupferglanz  nach  Fahlerz):  Silberglanz  nach  Rolh- 
gtildenera. 

b ) Buntkupfererz.  Aufser  dem  Verluste  des  Schwefelan- 
timons ist  auch  noch  durch  die  Abnahme  des  negati- 
ven Kupfers  im  Verhältnisse  zum  positiveren  Elisen 
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ein  weiterer  katogener  (reducirender)  Fortschritt  ge- 
schehen. ' - 

Belege:  Pseudoinorphoseu  von  Buntkupfererz  nach 
Kupferglanz  (vielleicht  auch  Buntkupfererz  nach 
Fahlerz). 

c)  Kupferkies.  Noch  weiterer  katogener  Fortschritt  durch 
Abnahme  des  Kupfers  gegen  das  Eisen.  Weiter  fort- 
gesetzt gedacht,  wtirde  dieser  Fortschritt  zur  Bildung 
von  Schwefelkies  führen. 

Belege:  Pseudoinorphosen  von  Kupferkies  nach 

Pseudoinorphosen  von  Buulkupfererz  nach  Ku- 
pferglanz; Pseudoinorphosen  von  Kupferkies  nach 
Fahler s. 


111.  Metallstufe. 

Der  Schwefel  geht  andere  Verbindungen  ein,  und  die 
Verbindung  desselben  mit  Kupfer  upd  Eisen  ist  folglich 
aufgehoben.  Schlufs  des  katogenen  Fortschrittes: 

Kupfer  (Eisen). 

IV.  Metalloxydulstufe. 

Beginn  des  anogenen  Processes.  Das  Kupfer  verbindet 
sich  anogen  mit  der  kleinsten  Menge  von  Sauerstoff  zu  Ku- 
pferoxydul; es  bildet  als  solches  das  Rothkupfererz,  und  ist 
in  manchen  Kupferpech  erzen  enthalten. 

V.  Metalloxydstufe. 

Das  Kupferoxydul  ist  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff 
nunmehr  zu  Oxyd  geworden;  so  ist  es  hauptsächlich  im  Ku- 
pferpecherze enthalten.  ( Das  Eisen  ist  bereits  Oxydhydrat, 
mitunter  das  Kupfer  gleichfalls.) 

Belege:  Pseudoinorphosen  von  Kupfcrpcchefz  nach 
Kupferkies;  Pseudoinorphosen  von  Kupferpechen 
nach  Fahlen. 


4 * 
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VI.  Metallcarbonat  and  Hydratatnfe. 

Durch  Aufnahme  von  Kohlensäure,  und  mehr  oder  we- 
niger Wasser  schreitet  der  anogene  Procefs  weiter  fort, 
o)  Kupferlasur.  Belege:  Pseudomorphosen  von  Kupfer- 
lasur nach  Kupfcrpechcrz;  von  Kupcrlasur  nach  Roth- 
kupfererz;  von  Kupferlasur  nach  Kupfer;  von  Ku- 
pferlasur nach  Kupferkies,  Buntkupferglanz  und  Ku- 
pfererz; von  Kupferlasur  nach  Fahlen. 

6)  Kupfermalachit.  Enthält  mehr  Kupferoxydhydrat  im 
Verhältnisse  zum  Kupferoxydcarbonatc,  und  ist  da- 
her analog  der  anogenen  Bildung  von  Brauneisenstein 
nach  Eiscnspath.  Belege:  Pseudomorphosen  von  Ma- 
lachit nach  Kupfcrlasur;  von  Malachit  nach  Kupfer- 
pccherz;  von  Malachit  nach  Rothkupfererz;  von  Ma- 
lachit nach  Kupfer;  *von  Malachit  nach  Kupferkies, 
Buntkupfererz  und  Kupferglanz;  von  Malachit  nach 
Fahlen.  . 

Anmerkung  1.  Einige  von  den  angeführten  Pseudo- 
morphosen sind  bislang  nur  an  derben  Mineralien,  nicht 
an  Kryslallen  aufgefunden.  Sapienti  sat. 

Anmerkung  2.  Dafs  wir  mitunter  und  nicht  gar 
selten  an  der  Oberfläche  eines  Krystalles  die  ganze  TJm- 
wandlung  vollendet  finden,  während  der  grofse  Theil 
seiner  inneren  Masse  noch  unverändert  (oder  wenigstens 
unmerklich  verändert)  ist,  kann  weit  eher  erklärt  wer- 
den, als  das  Beisammenvorkommen  völlig  umgewandelter 
und  völlig  verschont  gebliebener  Krystallc  in  einer  ge- 
meinsamen Druse  und  unter  den  scheinbar  gleichartigsten 
Verhältnissen.  Einesthcils  findet  zwischen  der  Oberfläche 
und  dem  Innern  eines  Krystalls  stets  ein  Gegensatz  statt; 
andernthcils  ist  eine  als  Rinde  neugebildete  Species  ganz 
selbstständig  und  weitere  Umwandlungen  für  sich  zu  er- 
leiden fähig,  während  sie  einen  Schutz  für  die  innere 
Masse  bildet. 

Folgendes  Schema  möge  die  ganze  Reihe  der  Umwand- 
lungsstufen, welche  den  chemischen  Procefs  der  Umwand- 
lung von  Fahlerz  in  Malachit  darstellen,  versinnlichen  und 
zugleich  die  Elektricitätsvcrhältnisse  derselben  vor  Augen 
führen. 
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Um  nun  zurückzukommen  auf  das  in  der  Einleitung  be- 
rührte VerhSltnifs  dieser  Pseudomorphoseu  zum  Binaritäts- 
gcsctzc,  darf  wohl  als  eiu  Resultat  dieser  Zusammenstel- 
lung ausgesprochen  werden,  dafs  die  ganze  Reibe  der  be- 
trachteten Umwandlungsstufeu , welche  zwischen  dem  Fahl- 
erze und  dem  Kupfermalachite  liegen,  vollkommen  jenem 
Gesetze  entspricht.  Wir  sehen  keineswegs  ein  regelloses, 
summarisches  Verschwinden  von  Bestandtheilen,  und  wir 
schliefsen  daraus,  dafs  die  umwandelnden  Agentien  nicht 
alle  verschiedenartigen  Bestandteile  ohne  Wahl  gleichmäfsig 
berührten,  und  dafs  folglich  nicht  alle  jene  Bestandteile 
in  gleicher  Nähe  mit  einander  verbunden  seyn  köuneu. 
Wir  sehen  nicht  zuerst  den  Schwefel  verschwinden  und  ein 
Kupfer-  (Eisen-)  Antimonid  Zurückbleiben,  sondern  es  ver- 
schwindet Schwefclantimou  und  es  bleibt  Schwefelkupfer 
(Schwefeleisen),  und  wir  schliefsen  daraus,  dafs  die  ent- 
fernteren Bestandteile  auch  im  Fahlerze  auf  solche  Weise 
zu  näheren  Bestandtheilen  verbunden  waren.  Wir  finden 
aber  auch  Schwefeleisen  und  Schwefel kupfer  in  einem  ent- 
schiedenen Gegensätze,  und  diefs  redet  gar  sehr  der  An- 
nahme das  Wort,  dafs  im  Fahlerze  Schwefeleisen -Schwe- 
felantimon verbunden  sey  mit  Schwefelkupfer -Schwefelan- 
timon,  wie  diefs  die  Formel  von  H.  Rose  so  schön  aus- 
drückt: ■ 


Fahlerz  = < 


Fe* 

Zn* 

Hg* 


Schliefslich  kehre  ich  zurück  zu  den  Rosenhöfer  Gatig- 
stufen.  Das  Quergestein  ( Gebirgsgestein ),  in  welchem  der 
Gang  aufsetzt,  ist  eine  feinkörnige  Grauwacke,  welche  von 
vielen  Absonderungsklüften  durchsetzt  wird.  Die  Gänge 
sind  solche  Klüfte  von  bedeutender  Ausdehnung,  und  die- 
selben Mineralstoffe,  welche  die  Gänge  erfüllen,  werden 
auch  auf  schmalen  Trümmern  getroffen,  die  nicht  selten  mit 
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einer  gröfseren  Gangkluft  in  Verbindung  stehen.  Die  Wände 
der  Gangkluft  sind  bekleidet  mit  gelbem  Eisenspathe  (Spath- 
eisenstein), der  die  Hauptgangart  bildet.  Weniger  allgc- 
. mein  ist  der  Eisenbraunspath , weicher  übrigens  ganz  die 
Verhältnisse  des  Eisenspathes  theilt  und  im  Folgenden  nicht 
besonders  berücksichtigt  werden  soll.  Der  Eisenspath  ist 
durchaus  krystallinisch  und  au  seiner  Oberfläche  mit  sat- 
telförmig gebogenen  Rhomboederspitzen  bedrust,  dabei  oft 
zu  Halbkugeln,  oder,  wie  der  Bergmann  es  nennt,  knos- 
f penförmig  gruppirt.  Er  überzieht  die  Grauwackenwände 
oft  nur  7 bis  i Zoll  dick,  oft  aber  ist  er  bedeutend  ange- 
häuft. Nicht  selten  ist  Quarz  mit  dem  Eisenspathe  ver- 
i wachsen  und  einzelne  Bergkrystalle  liegen  in  den  Eisen- 
spalhdruseu.  Ferner  ist  der  Eisenspath  durchstäubt  von 
sehr  kleinen  Krystallchen  von  Bleiglanz,  Kupferkies,  Schwe- 
felkies, Zinkblende  und  Fahlerz,  besonders  dem  ersteren 
und  dem  letzteren.  Der  Bleiglanz  ist  von  diesen  das  haupt- 
sächlichste Erz,  und  nicht  selten  in  grofsen  Massen  mit  dem 
Eisenspathe  verwachsen.  Kupferkies  und  Schwefeleisen  ste- 
hen sehr  zurück,  und  kommen  eigentlich  immer  nur  schwei- 
fenweise, als  Anflug,  als  krystallinischer  Ueberzng  der  Fahl- 
erze, oder  in  krystalliniseheu  Häufchen  wie  auf  die  übri- 
j gen  Mineralieu  aufgestreut  vor.  Die  Fahlerze,  Bleiglanz- 
und  Zinkblendekrystallc  ragen  grofsentheils  halbfrei  aus  dem 
Eisenspathe  hervor  oder  liegen  auf  demselben.  Allein  alle 
bisher  genannten  Mineralien,  aufser  dem  Kupferkiese  (und 
Schwefelkiese?),  sind  so  mit  einander  verbunden,  dafs  man 
ihre  Bildung  nur  durch  gleichzeitige  Ausscheidung  aus  ei- 
ner gemeinsamen  Masse  ausehen  kann.  Es  liegt  nach  al- 
len Verhältnissen  nahe  hiebei  an  einen  Quellabsatz  zu  den- 
ken , welcher  an  den  Wänden  der  Gangspalte  sich  anlegte. 
Alle  jene  Stoffe  mögen  leicht  in  einem  Mineralwasser  vor- 
handen gewesen,  und  wohl  aus  der  Grauwacke  selber,  wel- 
che ein  höchst  gemengtes  Gestein  ist,  ausgelaugt  worden 
seyn.  Man  würde  auch  den  Kupferkies  zu  diesen  Mine- 
ralien unbedingt  stellen  müssen,  wenn  nicht  derselbe  gro- 
fsentheils jüngerer  Entstehung  und  zumal  durch  Urnwand- 
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Jung  des  Fahlerzes  gebildet  wäre.  — Jünger  als  die  bisher 
genannten  Mineralien  ist  ebenfalls  entschieden  der  Schwer- 
spath,  welcher  stets  auf  dem  Eiseuspathe  liegt  und  eben 
so  häufig  Fahlerz,  Bleiglanz  und  Zinkblende  bedeckt.  In- 
teressant ist  sein  Vorkommen  in  der  sogenannten  Hahnen- 
kammgruppirung  auf  dem  knospeuförmigen  Eiseuspathe. 

Nachdem  alle  diese  Mineralspecies  auf  dem  Gange  be- 
reits gebildet  und  von  einander  geschieden  waren,  mufs  nun 
der  Gang  in  veränderte  Verhältnisse  gekommen  seyu,  un- 
ter weichen  die  katogene  Umwandlung  der  Fahlerze,  die 
Bildung  der  Kupferkiesdecke  aus  denselben,  vor  sich  ging. 
Vielleicht  irren  wir  nicht  sehr,  wenn  wir  die  Ursache  des- 
selben in  der  geognostischen  Tieferstellung  des  Ganggebir- 
ges suchen,  und  der  damit  verbundenen  Temperaturerhö- 
hung (keineswegs  durch  unterirdisches  Feuer,  sondern  ein- 
fach durch  den  vermehrten  Druck)  einen  wesentlichen  Au- 
tlicil  an  der  Elektrolyse  der  Fahlerze  zuschreiben.  Dafs 
der  Gang  vor  diesem  Processe  Bewegungen  unterworfen 
gewesen  ist,  beweist  der  Umstand,  dafs  man  manche  Kry- 
slalle  durchbrochen  und  später  durch  neue  Stoffe  wieder 
unregclmäfsig  verbunden,  und  dafs  man  Fahlerz-  und  Ei- 
senspathmasseu  zerklüftet,  uud  diese  Kluftflächen,  so  weit 
sie  aus  Fahlerz  bestehen,  mit  Kupferkies  überzogen  findet. 

In  diesen  Verhältnissen  ist  jedoch  der  Gang  auch  nicht 
geblieben,  sondern  er  ist  in  neue  Verhältnisse  eingetreten, 
welche  anogenen  Processen  günstig  waren,  da  unter  diesen 
die  Fahlerze  und  Kupferkiese  grofsentheils  in  Kupferlasur 
oder  noch  weit  häufiger  in  Malachit  umgewandelt  werden 
konnten.  Unter  diesen  Verhältnissen  sind  auch  endlich 
die  ganzen,  so  veränderten  Gangstufen,  mit  neugebildcten 
Bitterspathrhomboederchen  uud  einzelnen  sehr  kleinen,  kla- 
ren Schwerspathkrystallen  übersäet  worden.  Diese  letzte- 
ren beiden  Mineralien  sind  nie  mit  einem  andereu  Mine- 
rale besetzt,  selber  aber  über  alle  anderen  verstreuet  und 
somit  sicher  zuletzt  gebildet,  wahrscheinlich  zugleich  mit 
Kupferlasur  und  Malachit.  Zu  dieser  Periode  gehört  auch 
noch  die  Umwandlung  des  Eisenspathes  in  Brauneisenstein, 
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welche  sich  sehr  gewöhnlich  findet.  Deu  Bitterspath  als 
krystallinischen  Anschufs  aus  einsickerndem  Wasser  zu  be- 
trachten, scheint  der  Beschaffenheit  der  Stufen  zu  entspre- 
chen. Der  anogene  Procefs  dauert  gegenwärtig  auf  den 
Gängen  noch  fort,  und  wir  denken  an  die  Erhebung  des 
Gebirges  zu  seiner  jetzigen  Stellung  als  Ursache  desselben. 

Mögen  diese  wenigen  Andeutungen  genügen:  ich  scheue 
mich  zu  viel  zu  erklären;  dieses  Feld  der  Wissenschaft  ist 
noch  zu  wenig  betreten.  Vielleicht  war  ich  schon  zu  frei- 
müthig  in  der  Darlegung  meiner  Ideen.  Ein  recht  gründ- 
liches Studium  der  Gänge  des  Harzgebirges  würde  in  ho- 
hem Grade  geeignet  scyn,  wissenschaftliche  Fortschritte  im 
Gebiete  der  noch  so  unbekannten  Physiologie  des  Mineral- 
reiches zu  begünstigen,  und  es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dafs 
diese  Gunst  nicht  ferner  von  so  Wenigen  anerkannt  wird, 
denen  ihre  Stellung  die  Benutzung  derselben  zunächst  zur 
gerechten  Anforderung  machen  sollte.  Allein  dieser  Wunsch 
wird  sicher  unerfüllt  bleiben,  so  lange  am  Harze  Jurisprudenz, 
mit  Nepotismus  verbrüdert,  die  gründliche  Mineralogie  ver- 
kümmert und  sich  mit  eitlem  Dilettantismus  ausstaffirt. 


IV.  lieber  das  Meteoreisen  von  Seeläsgen  bei  Schwie- 
bus;  von  FF.  G.  Schneider, 

Dr.  philos.  in  Breslau. 


ln  dem  73.  Bande  dieser  Annalen,  No.  2,  S.  330  bis  336, 
sind  zwar  schon  einige  vorläufige  Notizen  über  die  Auffin- 
dung eines  Meteoreisens  bei  Seeläsgen  von  den  HH.  Prof. 
Göppert  und  Gl ocker  mitgetheilt  worden,  zu  deren  Be- 
richtigung und  Vervollständigung  ich  jedoch  noch  Einiges 
nach  Mittheilungen  des  Hm.  H artig  beizufügen  habe. 

Ein  Bauer  von  Seeläsgen  liefs  vor  mehreren  Jahren  auf 
einer  dicht  am  Nieschlitzer  See  gelegenen  feuchten  Wiese 
einen  Graben  zur  Ableitung  der  Feuchtigkeit  nach  dem  Sec 
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hin  aufwerfen,  und  fand  bei  dieser  Gelegenheit  eine  Ei- 
senmasse zwischen  Geschieben  von  Urgebirgssteinen  in  ei- 
ner Tiefe  von  etwa  6 bis  7 Ellen;  der  Bauer  verkaufte 
dieselbe  an  den  Schmied  und  Eisenhändler  Jähnsch  in 
Züllichau,  wo  sie  dann  von  Hrn.  Har  tig  vorgcfuudeu  wurde. 

Nachrichten  über  die  Erscheinung  uud  das  Niederfallen 
dieser  Meteormasse  scheinen  nicht  vorhanden  zu  seyn,  in- 
dem dieses  Meteor  wahrscheinlich  des  Nachts,  uud  weuu 
es  nicht  zersprungen,  auch  ohne  grofses  Geräusch  herab- 
gekommen ist. 

Die  Eisenmasse,  im  Gewicht  von  218  Pfund,  ist  mit  ei- 
ner stellenweise  papierdünnen,  meist  aber  bis  sogar  ^ 
Par.  Linien  dicken  Rinde  von  schwarzbraunem  Eisenoxyd 
Überzogen,  woraus  zu  schliefsen,  dafs  dieselbe  ein  Paar 
Jahrhunderte  in  der  Erde  gelegen  haben  mag.  Ihre  Ge- 
stalt ')  ist,  wie  die  Figur  auf  Tafel  I zeigt,  eine  unrcgel- 
mäfsige,  aus  dem  kugelförmigen  in’s  eiförmige  übergehende, 
mit  stumpfer  Spitze  und  breiter  Basis;  von  der  Spitze  geht 
nach  hinten  zu  eine  Fläche  fast  senkrecht  nach  der  Basis 
herab ; zwei  gegenüberliegende  Seitenflächen  sind  breit  uud 
etwas  zusammengedrückt,  wodurch  oben  zwei  stumpfe  Kau- 
ten entstehen,  welche  eine  schmälere,  von  der  Spitze  aus 
schräg,  dann  fast  senkrecht  und  gewölbt  nach  der  Basis 
zugehende  Fläche  einschliefsen. 

Die  Höhe  der  Masse  betrug  1 Fufs  2*  Zoll  Par.  M.; 
der  kleinere  Durchmesser  der  Basis  10  Zoll  8 Linien , der 
gröfsere  1 Fufs  £ Zoll;  der  gröfste  Umfang  der  Masse  3, 
Fufs  3 Zoll  und  10  Linien.  Flache  und  tiefe  Grubeu  von 
verschiedener  Gröfse,  mitunter  sehr  weit  und  tief,  wech- 
seln mit  zuweilen  sehr  stark  hervortretenden  Buckeln  auf 
der  Oberfläche  der  Masse,  nur  die  Basis  und  die  von  der 
Spitze  schräg  verlaufende  Fläche  haben  die  wenigsten  und 
seichtesten  Aushöhlungen.  — Aus  der  ziemlich  abgerunde- 
ten Gestalt  der  Masse  läfst  sich  wohl  mit  einiger  Sicherheit 

1 ) Die  Beschreibung  und  eben  so  die  Zeichnung  ist  nach  einem  genauen 
Gipsmodell,  welches  ich  vor  der  Zertheilung  der  Eisenmassc  anfertigen 
lief*,  entworfen. 
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schliefsen,  dafs  sie  bei  ihrem  Niederfalle  aas  der  Atmos- 
phäre nicht  zersprungen,  sondern  in  ihrer  Integrität  herab- 
gekommen sey. 

Das  Innere  der  Meteorraasse  ist  dichtes  gediegenes  Ei- 
sen von  lichtstahlgraucr  Farbe  mit  gelblichem  Schimmer; 
feine  zickzack  förmige  Sprünge,  welche  besonders  auf  po- 
lirten  Flächen  deutlich  hervortreten,  durchziehen  die  ganze 
Masse  des  Eisens  nach  alleu  Richtungen,  und  sondern,  sich 
unter  einander  verbindend,  gleichsam  Zellen  ab.  Das  Ei- 
sen ist  an  sich  weich,  läfst  sich  aber  wegen  dieses  Umstan- 
des und  wegen  der  vielen  Einmengungen  schwierig  zersä- 
gen. Schwefelkies  ist  in  aufserordentlicher  Menge  und  auf 
mannigfaltige  Weise  in  der  Eisenmasse  eingesprengt,  bald 
in  kleinen  Parthien  hier  und  da  zerstreut,  bald  als  ungleich- 
breite geschlängelte,  meist  unter  einander  zusammenhän- 
gende Adern  die  ganze  Masse  durchziehend,  bald  als  iso- 
lirte  Kerne  von  sehr  verschiedener  Gröfse  auftretend;  letz- 
tere sind  entweder  von  unregelmäfsiger  oder  kugliger  Ge- 
stalt, und  haben  nur  1 bis  2|  Lin.  Durchmesser,  oder  sie  sind 
lang,  cylindrisch,  von  4 bis  6^-  Linien,  sogar  von  8 Linien 
Durchmesser,  und  von  1 bis  selbst  3^  Zoll  Länge;  an  ei- 
nem Exemplar  fand  sich  ein  ausnahmsweise  grofser  Kern, 
von  der  Rinde  aus  nach  dem  Innern,  zunächst  der  Rinde 
von  10*  Linie  Durchmesser,  welcher  sich  alsbald  bis  zu 
1 Zoll  7*  Linie  Durchmesser  erweiterte,  und  dann  wieder 
bis  zu  1 Zoll  2 Linien  Durchmesser  sich  verengerte  und 
eine  Länge  von  2 Zoll  8 Linien  hatte.  Der  Schwefelkies 
hat  verschiedene  Färbung  und  Dichtigkeit;  meist  ist  er  grau- 
lichbraun, zuweilen  in’s  Speisgelbe  geneigt,  seltener  tom- 
backbraun oder  bläulich  angelaufen,  von  schwach  halbme- 
tallischem Glanze;  die  meist  kleinen  Parthien  von  letzterer 
Färbung  sind  dichter  und  nehmen  etwas  Politur  an,  wäh- 
rend die  Kerne  von  ersterer  Färbung  mehr  körnig  sind  und 
keine  Politur  annehmen.  Das  Strichpulver  ist  graulich- 
schwarz; die  Spaltbarkeit  octaedrisch. 

Dieser  leicht  zerreibliche  Schwefelkies  weicht  von  den 
in  dem  Braunauer  Meteoreisen  (und  eben  so  von  den  in 
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dem  Eisen  von  Sevier-County,  St.  Tenessee)  enthaltenen 
Einschlüssen  wesentlich  durch  sein  Verhalten  gegen  die  Chlor- 
wasserstoffsäure  ab,  welche  nur  bei  starker  andauernder  Er- 
hitzung darauf  einzuwirken,  und  unter  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstoffgas  denselben  aufzulösen  vermag. 

Der  Bruch  des  Seeläsgcuer  Meteoreisens  ist  feinkörnig, 
nach  den  Structurflächen,  deren  jedoch  nur  eine  hervorzu- 
treten pflegt,  ausgezeichnet  grofsblättrig  und  von  fast  ziun- 
weifser  Farbe;  nur  in  einem  einzelnen  Falle  glückte  es  (die 
einzige  Type  befindet  sich  in  meiner  Sammlung)  zwei  recht- 
winklig sich  schneidende  prachtvolle  Spaltungsflächen,  wel- 
che einen  scharfkantigen  säulenförmig  verlängerten  Würfel 
darstellen,  zufällig  bei  Abtrennung  eines  Abschnittes  von 
der  Masse  zu  gewinnen.  Leider  läfst  sich  wegen  der  zahl- 
reichen feinen  Sprünge  und  Adern  von  Schwefelkies  nicht 
immer  ein  guter  Bruch  darstellen;  vielmehr  zerklüftet  das 
Eisen  häufig  bei  gewaltsamer  Trennung  nach  jenen  Sprün- 
gen, und  zeigt  sich  auf  den  Zerklüftungsflächen  von  schlak- 
keuartigem  und  zackigem  Ansehen  mit  einem  erdigen  Ueber- 
zug  von  schwarzbrauner  Färbung;  die  zackenförmige  Bil- 
dung, welche  an  die  ästigen  Zacken  des  Pallas’scheu  Me- 
teoreisens erinnert,  und  mitunter  sich  blechartigen  Gestal- 
ten nähert,  zeigt  sich  vorzüglich  häufig  und  in  gröfsercr 
Ausdehnung  zunächst  der  Rinde,  und  zwar  vorzüglich  dort, 
wo  an  der  Oberfläche  die  gröfsten  und  tiefsten  Gruben  sich 
befinden.  Zahlreiche  Parthien,  namentlich  vollkommene  Ku- 
geln von  graulichbraunem  Schwefelkies  befinden  sich  zwi- 
schen den  Höhlungen  der  Zacken  und  schlackenähnlichen 
Parthien,  deren  Entstehung  wahrscheinlich  der  theilweise 
erfolgten  Zersetzung  desselben  durch  von  aufsen  eingedrun- 
gene Feuchtigkeit  zuzuschreiben  ist.  Die  Structurflächen 
zeigen  sich  bei  gewaltsamer  Trennung  dieser  zackigen  Bil- 
dungen von  ganz  besonderer  Gröfse  und  Schönheit,  jedoch 
nur  nach  einer  Richtung. 

Platten  dieses  Meteoreisens,  behufs  der  Aetzung  fein 
polirt,  werden  von  verdünnter  Salpetersäure  sehr  schnell 
und  stark  angegriffen;  es  bilden  sich  aber  keine  Wid- 
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, mannstätt’schen  Figuren,  sondern  nur  körnige  Hervorra- 
gungen,  welche  von  einzelnen  sehr  kurzen,  feinen,  meist 
nach  derselben  Richtung  gehenden  Linien  unterbrochen  wer- 
den; die  feinen  Sprünge  bilden  sich  zu  tieferen  Furchen, 
welche  die  Fläche  in  geschlängelten  Linien  durchziehen  und 
unregelmäfsige  Zellen  bezeichnen.  Eine  blau  angelaufene 
Platte  zeigt  gleichfalls  keine  Figuren;  die  blaue  Färbung 
tritt  nicht  gleichmäfsig,  sondern  bald  intensiv,  bald  verwischt, 
zuweilen  nur  in  einzelnen  kleinen  Flecken  auf;  hier  und 
da  zeigen  sich  auch  einige  kleine  rothe  Flecken;  die  Adern, 
welche  die  Fläche  durchziehen,  sind  in  einiger  Ausdehnung 
bräunlichgelb  eingefafst,  welche  Färbung  sich  alhnälig  in 
; die  blaue  verwäscht. 

Hr.  Prof.  Dr.  Duflos  hat  die  Güte  gehabt,  eine  che- 
mische Untersuchung  des  Seeläsgencr  Meteoreisens  vorzu- 
nchmen,  welche  an  meine  Beschreibung  des  Aeufsern  und 
Innern  dieser  Eisenmasse  sich  anschliefsend  hier  mitgelheilt 
wird. 


V.  Chemische  Zerlegung  der  Meteor  eisen  masse  von 
Seeläs  gen;  von  A.  Du/ los. 


Das  spec.  Gew.  dieser  Masse  beträgt  7,63  und  7,71. 

26,96  Grm.  in  einem  einzigen  Stück  wurden  in  einer 
mit  einem  Gasableitungsrohr  versehenen  Kochflasche  mit 
Chlorwasserstoffsäure  übergossen,  und  bis  zum  vollständi- 
gen Zerfallen  des  Stücks  gelinde  erwärmt.  Das  sich  ent- 
wickelnde Gas  wurde  in  eine  zweite  Kochflasche  mit  fla- 
chem Boden,  worin  sich  etwas  gesättigtes  Bromwasser  be- 
fand, geleitet.  Dieses  hatte  zur  Absicht,  das  sich  etwa  ent- 
wickelnde Arsenwasserstoffgas  zu  zersetzen  und  in  Arsen- 
säurc  überzuführen.  Nach  vollendeter  Lösung  konnte  je- 
doch in  dieser  Flüssigkeit  nicht  die  geringste  Spur  Arsen 
nachgewiesen  werden. 


Digitized  by  Google 


62 


Die  gewonnene  Metalllösung  wurde  von  den  ungelöst 
gebliebenen  metallisch -glänzenden  Flitteru  durch  Filtriren 
getrennt,  das  Filter  selbst  nach  vollständigem  Aussüfsen  ge- 
trocknet und  gewogen.  Es  zeigte  eine  Gewichtszunahme 
von  0,22  Grrn.  =0,834  Proc.  Dieser  Rückstand  enthielt, 
aufser  den  genannten  metallisch -glänzenden  Füttern,  noch 
geringe  Spuren  von  Schwefel,  Kieselsäure  und  Kohle  ( Gra- 
phit) eingemengt. 

Die  filtrirte  Flüssigkeit  wurde  nun  mit  Schwcfelwasser- 
stoffgas  angeschwängert  und  lose  bedeckt  durch  24  Stun- 
den hingestellt.  Nach  dieser  Zeit  hatte  sich  ein  schmutzig- 
weifser  Absatz  gebildet.  Die  Flüssigkeit  wurde  davon  ab- 
filtrirt,  der  Absatz  selbst  in  einem  Filtrum  gesammelt  und 
mit  ausgekochtem  Wasser  wohl  ausgesüfst.  Das  Filter  wurde 
hierauf  mit  einer  erwärmten  verdünnten  Lösung  von  frisch 
bereitetem  Kalium -Sulfhydrat  wiederholt  übergossen,  und 
darauf  mit  Schwefelwasserstoffwasser  von  Neuem  ausgesüfst 
Das  alkalische  Filtrat  erlitt  beim  Uebersättigen  mit  verdünn- 
ter Chlorwasserstoffsäure  eine  rein  weifse  Trübung,  und 
ein  ähnlicher  Niederschlag  lagerte  sich  allmälig  ab,  welcher 
nur  aus  Schwefel  bestand.  Es  war  somit  auch  hier  kein  Arsen 
und  eben  so  auch  kein  Zinn  nachzuweisen.  Das  Filter,  worin 
nach  dem  Aussüfsen  mit  Kalium-Sulfhydrat  und  Schwefelwas- 
serstoffwasser eine  geringe  Menge  eines  schwarzen  Körpers 
zurückgeblieben  war,  wurde  auf  einer  Thonplatte  ausgebreitet 
in  der  Wärme  getrocknet,  darauf  in  einem  Porccllanschälchen 
verbrannt.  Der  Rückstand  wurde  mit  ein  wenig  sehr  stark 
verdünnter  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  übergossen, 
abermals  eingetrocknet  und  dann  mit  Salmiakgeist  ausgezo- 
gen, wodurch  eine  schönblaue  Flüssigkeit  sich  bildete.  Diese 
wurde  filtrirt,  das  Filtrat  in  einem  Porcellanpfänncheu  ein- 
gctrocknet,  der  Rückstand  sodann  mit  sehr  verdünnter  Ka- 
lilösung gekocht,  wodurch  ein  schwarzer  Niederschlag  von 
Kupferoxyd  entstand,  welcher  in  einem  gewogenen  Filter 
gesammelt  uud  anhaltend  ausgesüfst  wurde.  Das  Filter  sammt 
Inhalt  wurde  zuletzt  über  Schwefelsäure  getrocknet  und  ge- 
wogen. Die  Gewichtszunahme  betrug  0,035  Grrn.  =0,028 
Grm.  metallischen  Kupfers  =0,104  Proc. 
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Die  vom  Kupfer  befreite  Flüssigkeit  wurde  nun  behufs 
der  Ueberfübrung  des  Eisenchlorürs  in  Chlorid  concentrirt, 
darauf  Chlorwasserstoffsäure  und  in  kleinen  Portionen  chlor- 
saures Kali  zugefügt.  Darauf  wurde  die  Lösung  bis  zur 
Trockne  verdunstet,  und  der  Rückstand  mit  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure  aufgenommen.  Es  blieb  Kieselsäure 
ungelöst  zurück,  welche  nach  vollständigem  Aussüfsen  und 
Trocknen  0,650  Grm.  wog.  Diese  entsprechen  0,312  Grm. 
oder  1,157  Proc.  Kiesel. 

Aus  der  Eisenchloridlösung  wurde  mittelst  kohlensauren 
Baryts  das  Eisen  niedergeschlagen.  Der  aus  Eisenoxydhy- 
drat und  dem  überschüssig  angewandten  kohlensauren  Ba- 
ryt bestehende  Niederschlag  wurde  nach  vollständigem  Aus- 
süfsen von  Neuem  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  zuerst 
mittelst  Schwefelsäure  der  Baryt  und  darauf  aus  dem  zehn- 
ten Theil  von  dieser  Lösung  durch  Eingiefsen  in  erhitzten 
überschüssigen  Salmiakgeist  das  Eisenoxyd  ausgefällt.  Nach 
dem  Trocknen  und  Wägen  betrug  es  3,45  Grm.,  also  für 
das  Ganze  34,5  Grm.  =24,16  oder  90  Proc.  Eisen. 

Die  durch  das  Aussüfswasser  stark  verdünnte  eisenfreie 
Lösung  wurde  behufs  der  Abscheidung  des  Kobalts  mit 
Chlorwasserstoffsäure  angesäuert,  Bromwasser  bis  zur  deut- 
lich gelben  Färbung,  und  einige  Zeit  darauf  kohlensaurer 
Baryt  in  einigem  Ueberschufs  zugefügt.  Das  Ganze  blieb 
unter  öfterem  Umrühren  12  Stunden  stehen.  Das  Abgela- 
gerte wurde  endlich  in  einem  Filter  gesammelt,  und  nach 
vollständigem  Aussüfsen  aus  dem  mittelst  des  Glasstabes 
durchbohrten  Filter  in  ein  Becherglas  gespült,  darauf  in 
Chlorwasserstoffsäure  gelöst  und  mittelst  Schwefelsäure  der 
Baryt  ausgefällt.  Die  barytfreie  Lösung  wurde  verdunstet, 
um  einen  grofsen  Theil  der  freien  Chlorwasserstoffsäure  zu 
entfernen.  Der  Rückstand  wurde  mit  etwas  Wasser  ver- 
dünnt und  Aetzammoniak  in  Ueberschufs  zugefügt,  wobei 
noch  eine  geringe  Menge  Eisenoxyds  sich  abschied.  Aus 
der  ammoniakalischen  Lösung  wurde  durch  Kochen  mit 
Aetzkali  das  Kobaltoxyd  niedergeschlagen,  in  einem  Filter 
gesammelt,  sorgfältig  ausgesüfst  und  zuletzt  durch  Ueber- 
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giefsen  des  Filters  mit  erwärmter  6tark  verdünnter  Schwe- 
felsäure, zu  welcher  vor  dem  Aufgiefsen  etwas  schweflige 
Säure  zugeselzt  worden,  aufgelöst.  Die  Auflösung  hiuter- 
liefs  beim  Verdampfen  in  einem  gewogenen  Platinschälchen, 
wobei  zuletzt  die  Hitze  bis  zum  schwachen  Glühen  gestei- 
gert wurde,  0,306  Grm.  schwefelsaurcs  Kobaltoxyd  =0,117 
Grui.  oder  0,434  Proc.  Metall. 

Die  vom  Kobalt  mittelst  kohlensauren  Baryts  getrennte, 
aber  noch  in  freier  Kohlensäure  gelösten  kohlensauren  Ba- 
ryt und  freies  Brom  enthaltende  Flüssigkeit  wurde  in  ei- 
ner Kochflasche  schnell  zum  Sieden  gebracht.  Alsbald  schied 
sich  alles  Nickel  und  damit  auch  das  Mangan,  beide  im 
Zustande  von  Hyperoxyd,  ab.  Gleichzeitig  fiel  auch  etwas 
kohlensaurer  Baryt  mit  nieder.  Der  gesammte  Niederschlag 
wurde  in  einem  Filter  gesammelt,  das  Filter  darauf  durch- 
stochen, der  Inhalt  in  ein  Becherglas  gespült,  Salpetersäure 
bis  zur  deutlich  sauren  Reactiou  zugefügt,  und  das  Ganze 
in  gelinder  Wärme  digerirt.  Die  Flasche,  worin  durch  Er- 
hitzung die  Fällung  des  Nickels  bewirkt  worden  war,  und 
deren  Wandungen  mit  einem  dünnen  Ueberzug  von  Oxyd 
übcrkleidet  waren,  wurde  ebenfalls  mit  etwas  sehr  stark 
verdünnter  Salpetersäure,  welche  diesen  Ueberzug  hinweg- 
nahm, gespült,  und  die  vereinigten  salpetersäurehaltigen 
Flüssigkeiten  filtrirt.  In  dem  Filter  blieb  das  Manganhy- 
peroxyd  zurück.  Es  wurde  durch  Uebergiefsen  mit  schwef- 
liger Säure  in  schwefclsaures  Manganoxydul  verwandelt  und 
aufgelöst.  Die  Lösung,  in  einem  gewogenen  Platinschäl- 
chen verdunstet  und  aihnälig  bis  zum  Glühen  erhitzt,  hin- 
terliefs  0,675  Grm.  Rückstand  =0,247  Grm.  oder  0,912 
Proc.  Manganmetall. 

Die  im  Vorhergehenden  erhaltene  Nickeloxydlösung  wurde 
zuerst  mit  Schwefelsäure  und  darauf  heifs  mit  Kali  gefällt. 
Das  Nickeloxydhydrat  wurde  gesammelt,  ausgesüfst,  getrock- 
net und  geglüht.  Das  also  gewonnene  Nickeloxyd  wog  1,812 
Grm.  =1,431  Grm.  oder  5,308  Proc.  Nickelmetall. 

Es  haben  sich  somit  als  Bestandteile  des  untersuchten 
Meteoreisens  ergeben  in  100  Theilen: 

Ei- 
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Eisen  90,000 

Nickel  5,308 

Kobalt  0,434 

Mangan  0,912 

Kupfer  0,104 

Kiesel  1,157 

Rückstand  0,834 

98,7497 

Der  im  Meteoreiseu  von  Seeläsgen  in  grofser  Menge 
eingewachsene  Körper  besteht  zum  gröfsten  Theil  aus  Schwe- 
feleisen, entwickelt  daher  mit  Chlorwasserstoffsäure  reich- 
lich Schwefelwasserstoffgas,  hinterläfst  aber  dabei,  aufser 
einigen  metallischen  glänzenden  Blättchen  und  kleinen  Par- 
tikelchcn  von  Graphit,  eine  nicht  unbedeutende  Menge  ei- 
nes leicht  abschlämmbaren  braunen,  stark  abfärbenden  Rück- 
standes, welcher  in  den  stärksten  Säuren  unlöslich  ist,  auch 
vor  dem  Löthrohr  vom  Borax  und  Salpeter  nicht  aufge- 
nommen wird,  wohl  aber  von  Soda  unter  starkem  Schäu- 
men und  Funkenwerfen.  Wird  etwas  davon  mit  Borax  ge- 
schmolzen und  zu  der  schwarzen  Perle  Salpeter  zugefügt, 
so  wird  die  Perle  grün.  Das  erstere  Verhalten  deutet  auf 
Silicium  (Kiesel),  das  letztere  auf  Chrom. 


VI.  Heber  Kupfereisencyanür  und  Kaliumkupfer- 
eisencyanür;  von  C.  Rammeisberg. 

Reines  Kupfereisencyanür  erhält  man  nur  durch  Eintrö- 
pfeln  einer  Auflösung  von  Wasserstoffeisencyanür  in  die 
von  einem  Kupfersalze.  Ich  habe  es  mit  essigsaurem  und 
schwefelsaurem  Kupferoxyd  bereitet. 

Ueber  Schwefelsäure  getrocknet,  gab  es  beim  Glüheu 
au  der  Luft  51,04  Proc.  eines  Gemenges  von  Eisen-  und 
Kupferoxyd.  Demzufolge  enthält  es  in  diesem  Zustande  7 
Atome  Wasser,  da 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXXIV.  & 
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2Co€y-t-Fe€y.  (2Cu€y-t-Fe€y)-t-7H. 

Kupfer  37,40  =46,85  Cu  Kupfer] 

Eisen  16,56  =23,66  Fe  Eisen 

Cyan  46,04  7nSi  Cyan 

100.  Wasser  27,1 


72,9  =51,4  Cu  u.  Fe 


100. 


Verschiedene  Proben  eines  im  Wasserbade  getrockne- 
ten Präparats  gaben  beim  Glühen  an  offener  Luft  58,22 
— 61,62  — 62,86  — 64,64  Proc.  Oxyd,  was  zu  beweisen 
scheint,  dafs  die  zurückgehaltene  Wassermenge  2 — 35  At. 
betrug.  Bei  130°  bis  150°  wird  es  schon  zersetzt,  ohne  dafs 
das  Wasser  vollständig  entfernt  worden  wäre  *). 

Mosander  verdanken  wir  bekanntlich  die  Erfahrung, 
dafs  Kupfereisencyanür  und  Kaliumeisencyanür  sich  mit  ein- 
ander verbinden.  Tröpfelt  man  ein  Kupfersalz  in  überschüs- 
ges  Kaliumeiscucyantir,  so  erhält  man  einen  schön  rothen 
Niederschlag,  welcher,  meiner  Analyse  zufolge,  2 At.  Was- 
ser enthält,  die  erst  über  100°  entweichen.  In  der  Hitze 
schmilzt  das  Salz  unter  Zersetzung: 


Gefunden. 

Berechnet. 

Kupfer 

17,15 

17,04 

Eisen 

16,28 

15,09 

Kalium 

19,95 

21,05 

Cyan 

41,98 

Wasser 

4,84 

100. 


Die  Formel  ist  [(2CuCy-+-Fe€y)-t-(K€y + Fe€y  )] 
•4-2  H).  Diese  Analyse  beweist  wohl,  dafs  dem  Salze  ein 
wenig  Kupfereisencyanür  beigemengt  war,  welches  den  Ka- 
liumgehalt zu  niedrig  ausfallen  liefs.  Mosander  hat  das 
Doppelsalz  als  wasserfrei  beschrieben. 

Um  zu  sehen,  wie  grofs  der  Kaliumgehalt  in  dem  auf 

1 ) S.  meine  Abhandlung  über  das  Verhallen  der  Cyanüre  und  Doppelcya- 
nSre  in  höheren  Temperaturen.  Diese  Annalen,  Bd.  73,  S.  80. 
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umgekehrte  Weise  erhaltenen  Niederschlage  ausfallen  kann, 
wurde  in  einen  grofsen  Ueberschufs  von  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  alhnälig  etwas  Kaliumeisencynür  getröpfelt,  und 
die  Fällung,  gleich  der  vorigen,  so  lange  mit  kaltem  Was- 
ser behandelt,  bis  die  Flüssigkeit  frei  von  Schwefelsäure 
war,  und  alsdann  im  Exsiccator  über  letzterer  getrocknet. 
Das  Präparat  erscheint  braunroth. 

Bis  100°  erhitzt,  verlor  es  in  einem  Versuche  10,97 
Proc.  und  nahm  eine  blaue  Farbe  an.  Durch  Zersetzung 
mit  Schwefelsäure  wurden  erhalten: 

Kupfer  24,86  Proc. 

Eisen  12,98 

Kalium  2,91  2,96. 

Hieraus  darf  man  schliefsen,  dafs  1 At.  Kaliumkupfereisen- 
cyaniir  mit  9 At.  Kupfereisencyanür  verbunden  ist,  indem 
alsdann  die  Zusammensetzung  seyn  würde: 

Kupfer  25,70 

Eisen  12,52 

Kalium  3,18 

Cyan  34,84 

Wasser  23,76 

. 1Q0. 

Die  Formel  dieses  Körpers  würde  seyn: 
[(2Cu€y-*-FeCy)  + (2K€y  + FeCy)]  + 2H 

+ 9[(2CuGy-t-Fe€y)  + 7H]. 


VII.  Ueber  ein  neues  Zersetzungsproduct  des  Harn- 
stoffs; von  G.  Wiedemann. 


TTrotz  der  vielen  und  ausgezeichneten  Arbeiten,  welche  in 
neuerer  Zeit  über  den  Harnstoff  und  seine  Verbindungen 
angestellt  worden  sind,  ist  die  Kenntnifs,  welche  wir  von 
den  Umwandlungen  seiner  Salze  durch  die  Wärme  haben, 

5 * 
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noch  sehr  unvollständig,  und  selbst  dasjenige  unter  ihnen, 
welches  in  anderen  Beziehungen  am  meisten  bearbeitet  wor- 
den ist,  der  salpetersaure  Harnstoff  ist  in  dieser  Hinsicht 
noch  nicht  genügend  studirt. 

Die  einzigen  Untersuchungen,  welche  über  die  Zer- 
setzungsproducte  dieses  Salzes  angestellt  worden  sind,  fin- 
den sich  in  zwei  kurzen  Notizen  von  Pelouze  und  von 
Fehling  niedergelegt;  doch  ist  auch  ihr  Inhalt  mehr  geeig- 
net die  Aufmerksamkeit  auf  den  Gegenstand  zu  lenken,  den 
sic  behandeln,  als  ihn  völlig  zu  erschöpfen.  Die  Anga- 
ben, welche  sie  enthalten,  bestehen  im  Wesentlichen  in  Fol- 
gendem: 

Fehling  •)  giebt  bei  Gelegenheit  einer  Untersuchung 
über  die  Zusammensetzung  des  salpetersauren  Harnstoffs  an, 
derselbe  verliere,  wenn  er  längere  Zeit  bei  100°  oder  ei- 
nige Grade  über  100°  getrocknet  werde,  bis  über  12  Proc. 
seines  Gewichts,  er  schmelze  und  entwickele  ein  Gemenge 
von  einem  Volum  Kohlensäure  und  einem  halben  Volum 
Stickgas.  Später  folge  diesem  Gemenge  reine  Kohlensäure. 
Die  rückständige  Masse  soll  dann  nur  37  bis  40  Proc.  Sal- 
petersäure enthalten. 

Pelouze  *)  dagegen  fand,  dafs  der  salpetersaure  Harn- 
stoff, bis  ungefähr  auf  140“  erhitzt,  ein  Gasgemenge  vou 
einem  Volum  Stickstoff  und  zwei  Volumen  Kohlensäure 
ausgiebt,  unter  Zurücklassung  einer,  aus  salpetersaurem  Am- 
moniak und  Harnstoff  bestehenden,  geschmolzenen  Masse, 
die  in  Wasser  gelöst,  mit  Salpetersäure  einen  Niederschlag 
von  salpetersaurem  Harnstoff  giebt.  Zur  Erklärung  dieser 
Zersetzung  nimmt  Pelouze  an,  das  4 Aeq.  salpetersauren 
Harnstoffs  sich  zerlegen  in: 

1)  lieber  die  Zusammensetzung  des  salpetersauren  Harnstoffs.  Annalen 
der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  55,  S.  249. 

2)  Memoire  sur  l'emilique  urse.nique , Vurfe  (p.  65  bis  70)  etfallnn- 
toinc.  Annules  de  chi/nie  ei  de  physique,  Ser.  III,  Vol.  VI,  p.  63 
bis  73. 
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4 Aeq.  Kohlensäure 

=c* 

o 

3 Aeq.  salpetersauren  Ammoniaks 

= H. 

o 

2 Aeq.  Harnstoff 

= CtHg 

»4 

o 

2 Aeq.  Stickoxydul 

SE 

»4 

o 

4 Aeq.  salpetersauren  Harnstoffs 

=C„H,, 

,o 

Wird  das  Gemenge  stärker  erhitzt,  so  zerlegt  es  sich 
nach  Pelouze  weiter:  das  salpetersaure  Ammoniak  zer- 
fällt in  Stickoxydul  und  Wasser,  der  Harnstoff  bildet  koh- 
lensaures Ammoniak,  und  nicht,  wie  man  vermuthen  sollte, 
Cyanursäure.  Pelouze  will  nämlich  bemerkt  haben,  dafs 
die  für  sich  erst  bei  hohen  Temperaturen  zersetzbare  Cya- 
nursäure bei  Anwesenheit  von  salpctersaurem  Ammoniak 
durch  das  Freiwerden  des  Stickoxyduls  schon  bei  geringe- 
ren Wännegraden  vollständig  zerstört  wird.  An  ihrer  Stelle 
soll  bei  der  Zersetzung  des  salpetersauren  Harnstoffs  eine 
geringe  Menge  einer  neuen  Säure  auftreten,  die  Pelouze 
durch  ihre  Schwerlöslichkeit  in  Wasser  erkannte.  Die  Säure 
giebt  nach  ihm  mit  einer  ammoniakalischen  Lösung  vou 
salpetersaurein  Silberoxyd,  so  wie  mit  Bleiessig  weifse  Nie- 
derschläge, entwickelt,  mit  Kalilauge  gekocht,  sehr  lang- 
sam Ammoniak,  und  liefert  bei  der  trocknen  Destillation 
saure  Producte.  Pelouze  drückt  ihre  Zusammensetzung 
durch  die  Formel  CaH3N204  aus,  auf  deren  Richtigkeit 
er  jedoch  selbst  nicht  viel  Gewicht  legt. 

Bei  Wiederholung  dieser  Zersetzungserscheinungen  fand 
ich,  dafs  die  von  Pelouze  erwähnte  Säure  mit  einer  Lö- 
sung von  Kupferoxyd -Ammoniak  einen  violetten  Nieder- 
schlag giebt,  eine  Eigentümlichkeit,  welche,  so  viel  mir 
bekannt,  bis  jetzt  keiner  anderen  organischen  oder  unor- 
ganischen Säure  zukommt  ').  Sodann  bemerkte  ich,  dafs 

1)  Weiter  unten  wird  gezeigt  werden,  dal»  auch  der  Cyanursäure  diese 
Reaction  zukommt.  Dasselbe  hat  neuerdings  Hr.  Prof.  Wühler  in  sei- 
ner Abhandlung  über  die  Constitution  der  Cyanursäure  (Ann.  d.  Chcm. 
und  Pharm.,  Bd.  62,  S.  241  bis  253)  angegeben.  Der  Verfasser  konnte 
jedoch  aus  dieser  Beobachtung  keinen  Nutzen  ziehen,  da  seine  Arbeit 
schon  vor  dem  Erscheinen  jener  Abhandlung  vollendet  war,  und  nur 
dadurch  die  Veröffentlichung  derselben  bis  jetzt  verzögert  wurde,  dafs  sie 
inzwischen  als  Inaugural- Dissertation  diente. 
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die  Mutterlauge,  aus  welcher  die  von  Pelouze  beschrie- 
bene Säure  herauskrystallisirt  ist,  mit  einigen  Tropfen  ei- 
ner Kupferlösung  versetzt,  durch  Kali  intensiv  roth  gefärbt 
wird.  Diese  Reaction  zeigte  die  Lösung  der  Pelouze’- 
schen  Säure  allein  nicht.  Es  war  also  zu  vermuthen,  dafs 
in  den  Zersetzungsproducten  des  Salpetersäuren  Harnstoffs 
noch  ein  zweiter  neuer  Körper  enthalten  sey.  — Diese 
Beobachtungen  veranlafsten  mich,  eine  genauere  Untersu- 
chung jener  Verhältnisse  zu  unternehmen.  Bei  der  Durch- 
führung derselben  erwuchs  mir  ein  grofser  Vortheil  daraus, 
dafs  es  mir  durch  die  bekannte  Güte  des  Hrn.  Prof.  Mag- 
nus verstaltet  war,  die  nöthigen  Versuche  in  seinem  La- 
boratorium anzustellen. 

Die  zu  den  folgenden  Versuchen  benutzte  Quantität  Sal- 
petersäuren Harnstoffs  war  theils  aus  Harn  direct,  theils 
aus  künstlichem  Harnstoff  dargestellt.  Die  erhaltenen  Salze 
wurden  noch  einmal  in  wenig  heifsem  Wasser  gelöst,  durch 
einen  Ueberschufs  von  Salpetersäure  gefällt,  abgewaschen 
und  getrocknet.  Die  Reinheit  des  auf  diese  W eise  gewon- 
nenen Salpetersäuren  Harnstoffs  ergeben  folgende  Bestim- 
mungen : 

I.  0,3036  Grm.  des  Salzes  gaben,  mit  Kupferoxyd  ver- 
brannt: 

Kohlensäure  0,1102  Grm. 

Wasser  0,1152  - 

II.  1,4257  Grm.  des  Salzes  gaben  nach  der  Digestion 
mit  kohlensaurem  Baryt  und  Fällung  des  gelösten  sal- 
petersauren Baryts  mittelst  Schwefelsäure  1,3365  Grm. 
schwefelsauren  Baryt,  entsprechend  0,6185  Grm.  Sal- 
petersäure. 

III.  0,2692  Grm.  des  Salzes  gaben,  nach  der  von  Du- 
mas angegebenen  Methode  mit  Kupferoxyd  verbrannt: 
79  C.C.  Stickstoff  bei  12°  C.  757,5  Mm.  Barome- 
terstand. 

Die  Zusammensetzung  des  Salzes  entspricht  hienach  der  von 
Regnault  aufgestellten  Formel: 

c2hs»3o8, 
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wie  die  folgende  aus  den  angegebenen  Bestimmungen  zu- 
sammengestellte Tabelle  angiebt: 


Beobachtet. 

Berechnet  n.  d.  Formel 

I. 

IV. 

III. 

CjHäWjO*. 

Kohlenstoff 

9,89 

— 

— 

9,76 

Wasserstoff 

4,21 

_ 

— 

4,06 

Stickstoff 

— 

_ 

34,55' 

34,15 

Sauerstoff 

— 

— 

— 

52,03 

100,00 

Harnstoff -4- Wasser 

— 

— 

— 

56,10 

( Ur enox yd  - Ammo- 
niumoxyd ) 
Salpetersäure 

— 

43,39 

— 

43,90 

100,00 

Wird  der  Salpetersäure  Harnstoff  in  einem  Kolben  er- 
hitzt, so  beginnt  die  geschmolzene  Masse,  welche  bis  da- 
hiu  nur  wenig  Gasblasen  ausgab,  sobald  die  Temperatur 
auf  152°  G.  gestiegen  ist,  plötzlich  unter  heftigem  Aufschäu- 
men eine  grofse  Menge  Gas  zu  entwickeln,  welches,  wie 
auch  Pelouze  angegeben,  aus  Kohlensäure  und  Stickoxy- 
dul, gemengt  mit  Dämpfen  von  kohlensaurem  Ammoniak 
besteht.  Bei  dieser  Zersetzung  steigt  die  Temperatur  der 
Masse  bis  fast  200°,  selbst  wenn  man  das  Feuer  im  Au- 
genblick der  Einwirkung  entfernt.  Nach  Beendigung  des 
Processes  fliefst  die  aufgeblähte  Masse  ruhiger,  und  entwik- 
kelt  nur  noch  einzelne  wenige  Gasblasen. 

In  ihr  befindet  sich  nun  neben  einer  grofsen  Menge 
von  salpetersaurem  Ammoniak  die  von  Pelouze  gefundene 
Säure,  deren  Gewicht  jedoch  höchstens  des  angewand- 
ten salpetersauren  Harnstoffs  beträgt.  Um  die  Säure  aus 
der  erkalteten  und  erstarrten  Masse  zu  gewinnen,  wurde 
dieselbe  in  siedendem  Wasser  gelöst,  welches  zur  Neutralisa- 
tion von  etwa  vorhandenem  freien  oder  koblensauren  Am- 
moniak mit  etwas  Salpetersäure  versetzt  war.  Bei  Anwen- 
dung einer  nicht  zu  grofsen  Menge  Wasser  kryslallisirte 
beim  Erkalten  der  Lösung  ein  Theil  der  Säure  heraus.  Die 
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Mutterlauge  wurde  sodann  zur  Gewinnung  der  übrigen  Säure 
mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt,  der  Niederschlag 
von  der  Lösung  des  salpetersauren  Ammoniaks,  in  welcher 
der  schon  erwähnte,  eine  Kupfcroxyd-Kali-Lösung  röthende, 
Körper  enthalten  war,  durch  Filtration  getrennt,  in  heifsem 
Wasser  suspendirt  und  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt. 
Das  niedergeschlagene  Schwefelblei  wurde  mit  kochendem 
Wasser  extrahirt  und  die  Lösung  zur  Kristallisation  ein- 
gedampft. Die  herauskrystaliisirende,  meist  gelblich  ge- 
färbte Säure  wurde  vereint  mit  deu  schon  zuerst  erhalte- 
nen Mengen  vou  Neuem  in  Wasser  gelöst  und  umkrystal- 
lisirt,  oder  auch  durch  nochmaliges  Fällen  mit  Bleiessig  und 
Zersetzen  des  Niederschlags  mit  Schwefelwasserstoff  rein 
und  weifs  erhalten.  Auf  diese  Weise  dargestellt,  krystal- 
lisirt  die  Säure  in  breiten  glänzenden  Blättern  und  Nadeln, 
ist  geschmacklos,  und  löst  sich  sehr  schwer  in  Alkohol  und 
kaltem  Wasser,  leichter  in  siedendem  Wasser.  Sie  röthet 
schwach  Lackmuspapier,  und  verflüchtigt  sich  auf  Platinblech 
ohne  Hinterlassung  eines  kohligen  Bückstandes.  Die  Säure 
verwittert  an  der  Luft  und  verliert  im  luftleeren  Raum  über 
Schwefelsäure,  und  bei  einer  Temperatur  von  100°,  etwa 
22  Proc.  ihres  Gewichts  Wasser,  wie  die  folgenden  Be- 
stimmungen zeigen. 

I.  0,3135  Grm.  Säure  verlieren  über  Schwefelsäure 

0,0690  Grm.  Wasser 

II.  0,3513  Grm.  Säure  verl.  bei  100°  0,0775  Grm.  Wasser 

III.  0,5100  Grm.  Säure  verl.  bei  100°  0,1115  Grm.  Wasser 
Diese  Zahlen  entsprechen: 

I.  22,01  Proc.  1L  22,06  Proc.  III.  21,86  Proc. 
Die  Analyse  der  bei  100°  getrockneten  Säure  gab  folgende 
Resultate: 

I.  0,3985  Grm.  gaben,  mit  Kupferoxyd  verbrannt: 

Kohlensäure  0,4110  Grm. 

Wasser  0,0880  Grm. 

II.  0,3388  Grm.  gaben: 

Kohlensäure  0,3470  Grm. 

• • ■ Wasser  0,0778  Grm. 


Digitized  by  Google 


73 


III.  0,2127  Giro,  gaben  59  C.C.  Stickstoff  bei  10", 5 C. 
und  758,3  Mm.  Barometerstand. 

Diese  Bestimmungen  ergaben  für  die  Säure  die  Formel 
C6H3Nj06,  wie  die  folgende  Zusammenstellung  beweist: 


Beobachtet. 

Berechnet  nach  der 
Formel 

I. 

11. 

III.  CeHjNaOg. 

Kohlenstoff 

28,06 

27,94 

— 27,91 

Wasserstoff 

2,45 

2,55 

— 2,32 

Stickstoff 

— 

— 

32,81  32,56 

Sauerstoff 

— 37,21 

100,00. 

Der  Wassergehalt  der  Säure  entspricht  4 Aeq.  auf  1 Aeq. 
der  wasserfreien  Säure,  so  dafs  die  Formel  der  wasserhal- 
tigen Säure: 

C6H3S306  + 4 Aq. 

ist,  wonach  sie  22,75  Proc.  Wasser  enthielte. 

Die  so  eben  gefundene  Zusammensetzung  der  von  Pe- 
louze  entdeckten  Säure  ist  vollkommen  mit  der  von  Lie- 
big  und  Wühler  für  die  Cyanursäure  aufgestellten  For- 
mel iu  Uebereinstinnnung,  wodurch  eine  Identität  jener  ver- 
meintlich neuen  Säure  mit  der  Cyanursäure  höchst  wahr- 
scheinlich wird.  Diese  Vermuthung  wird  durch  die  Gleich- 
heit sämmllicher  Reactionen  der  beiden  Säuren  noch  mehr 
bestätigt.  Schon  die  von  Pelo uze  angegebene  Eigenschaft 
seiner  Säure,  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  und  salpe- 
tersaurem Silberoxyd- Ammoniak  weifsc  Niederschläge  zu 
geben,  kommt  auch  der  Cyanursäure  zu.  Ferner  giebt  die 
aus  dem  salpetersauren  Harnstoff  gewonnene  Säure,  wie 
die  Cyanursäure,  bei  der  Destillation  eine  stark  saure,  an 
der  Luft  rauchende  Flüssigkeit,  nämlich  Cyansäurehydrat, 
das  leicht  an  seinen  Eigenschaften  erkannt  wurde.  Endlich 
fand  ich  auch  die  schon  oben  erwähnte  Rcaction  der  Pe- 
lo uze 'sehen  Säure,  mit  Kupferoxyd -Ammoniak  einen  vio- 
letten Niederschlag  zu  geben,  bei  der  Cyanursäure  wieder. 
Das  niedergefallene  Salz,  eine  Verbindung  von  Cyauur- 
säure  mit  Kupferoxyd- Ammoniak,  ist  iu  kaltem  Wasser  fast 


Digitized  by  Google 


74 


unlöslich,  und  in  hcifsem  Wrisser,  so  wie  in  überschüssi- 
gem Ammoniak,  sehr  schwerlöslich.  — Ich  bestimmte  den 
Kupferoxydgehalt  der  aus  der  Pelouze’schen  Säure,  so 
wie  der  aus  der  Cyauursäure  erhaltenen  Verbindung,  und 
auch  hier  zeigte  sich  die  Identität  beider  Säuren. 

Es  gaben  '): 

I.  0,4562  Grm.  des  aus  der  Pelouze*- 
schen  Säure  dargestellten  Salzes,  mit 
Salpetersäure  befeuchtet  und  geglüht, 

0,1007  Grm.  Kupferoxyd,  entsprechend  22,08  Proc. 

II.  0,5630  Grm.  des  aus  der  Cyanursäure 

erhaltenen  Salzes  0,1260  Grm.  Kupfer- 
oxyd, entsprechend  22,38  Proc. 

Aufserdem  bestimmte  ich  die  Zusammensetzung  des  Salzes 

durch  folgende  Aualyse: 

III.  1,0235  Grm.  gaben  Kupferoxyd  0,2300  Grm. 

IV.  0,4615  Grm.  gaben  Kohlensäure  0,3435  - 

Wasser  0,1320  - 

V.  0,3880  Grm.  gaben  Kohlensäure  0,2848  - 

Wasser  0,1110  - 

VI.  0,3793  Grm.  gaben  108  C.C.  Stickstoff  bei  22°, 75 
C.  und  755,0  Mm.  Barometerstand. 

Aus  den  Bestimmungen  berechnet  sich  die  Formel 
CuO  + C6»sPt4Os, 
wie  folgende  Vergleichung  zeigt: 

Beobachtete  procentische  Zusammensetzung.  Berechn,  n.  d.  Formel 

I.  II.  III.  IV.  V.  VI.  (CuO+C«H^«Os). 


Kupferoxyd 

22,08  22,38  22,47 

_____ 

22,47 

Kohlenstoff 

20,29  20,00  — 

20,37 

Wasserstoff 

3,18  3,18  — 

2,83 

Stickstoff 

— - 32,03 

31,69 

Sauerstoff 

___  ____  ___ 

22,64 

100,00. 

1 ) Sämmtlichc  zu  den  folgenden  Bestimmungen  benutzte  Quantitäten  de« 
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Betrachten  wir  die  Constitution  der  Cyanursäure  nach  der 
älteren  Ansicht,  schreiben  wir  ihre  Formel  also  C6?i3Oa 
H-3Aq.,  so  bestände  das  Salz  aus: 


CuO 

PfH40 

HO 


Cu ) 

C6N303=Äm/  €y4. 
H ) 


Einfacher  wird  die  Constitution  des  Salzes  nach  der  neuer- 
dings aus  der  Zusammensetzung  des  cyanursauren  Baryts 
(2Ba  O ■+•  C6  H N3  04)  gefolgerten  Formel  der  Cyauur- 
säure  x),  wonach  sie  aus  C6  HPf3  04 -t-2Aq.  besteht,  und 
zwei -basisch  ist.  Mit  Berücksichtigung  dieser  Ansicht  be- 
steht das  cyauursaure  Kupferoxyd-Ammoniak  aus: 


nh4o 

CuO 


C6X  h°4  = ^“  ! Cy. 


Wenngleich  durch  die  vorhergehende  Vergleichung  be- 
wiesen zu  seyn  scheint,  dafs  die  nach  der  oben  angegebe- 
nen Weise  aus  dem  salpetersauren  Harnstoff  dargcstellte 
Säure  sich  durchaus  nicht  von  der  Cyanursäure  unterschei- 
det, so  war  es  doch  möglich,  dafs  aus  dem  salpetersauren 
Harnstoff  ein  anderes  Product  erhalten  werden  könne,  wenn 
die  Bedingungen,  unter  welchen  seine  Zersetzung  stattfindet, 
in  verschiedener  Weise  abgeändert  würde.  Ich  stellte  zur  Er- 
ledigung dieses  Punktes  folgende  Versuche  au:  Iu  einem  Kol- 
ben wurde  eine  kleine  Menge  salpetersauren  Harnstoffs  bei 
150°  C.  zersetzt,  und  dann  die  Temperatur  des  Gemenges  auf 
160°  bis  170°  erhöht;  sodann  wurde  in  die  geschmolzene 
Masse  nach  und  nach  der  übrige  zur  Zersetzung  bestimmte 
salpetersaure  Harnstoff  eingetragen;  jedoch  so,  dafs  die  Tem- 
peratur nie  unter  150°  C.  sank.  Auf  diese  Weise  wurde 
das  zu  zersetzende  Salz  fast  plötzlich  bis  auf  150°  erhitzt, 


Satzes  waren  auf  gleiche  Weise  erhallen:  durch  Fällen  einer  mit  über- 
schüssigem Ammoniak  versetzten  Lösung  der  Säure  mittelst  eines  Ucber- 
schusscs  einer  kalten  Auflösung  von  reinem  Kupferoxyd  in  Ammoniak. 

1)  W ö h 1 e r , Grundrifs  der  anorganischen  Chemie,  9.  Ausgabe,  S.  113. 
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und  dadurch  ziemlich  vollständig  jede  bei  niederen  Tempe- 
raturen stattfindendc  Zersetzung,  die  der  Bildung  der  bei 
150°  erscheinenden  Producte  entgegen  stehen  könnte,  ver- 
mieden. Doch  auch  in  diesem  Falle  erhielt  ich  nur  Cya- 
nursäurc.  Eben  so  wenig  glückte  mir  die  Darstellung  ei- 
ner anderen  Säure,  mochte  ich  nun  den  salpetersauren  Harn- 
stoff vor  der  Zersetzung  mit  Ammoniak  befeuchtet  haben, 
um  den  schädlichen  Einflufs  von  freier  Salpetersäure  zu  ent- 
fernen, oder  ihn  mit  Salpetersäure  benetzen,  um  dadurch 
die  Bildung  von  freiem  Harnstoff  zu  verhindern. 

Hienach  scheint  cs  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dafs 
die  von  Pelouze  unter  den  Zersetzuugsproducten  des  sal- 
petersauren Harnstoffs  gefundene  Säure  mit  der  auch  aus 
dein  freien  Harnstoff  entstehenden  Cyanursäure  identisch 
sey,  und  dafs  sich  der  Harnstoff  und  das  salpetersaure  Am- 
moniak, in  welche  der  salpetersaure  Harnstoff  bei  Tempe- 
raturen zwischen  120°  und  150"  zerfällt,  bei  Erhöhung  der 
Hitze  unabhängig  von  einauder  zersetzen,  indem  der  Harn- 
stoff Cyanursäure,  das  salpetersaure  Ammoniak  Stickoxy- 
dul giebt.  Freilich  wird  durch  die  Einwirkung  des  letzte- 
ren in  seinem  Entstehungsmomente  auf  die  Cyanursäure  ein 
grofser  Thcil  derselben  zerstört;  allein  es  wird  dadurch  nicht 
Veranlassung  zur  Bildung  einer  eigentümlichen  Säure  ge- 
geben. 

Wird  der  bei  152H  zersetzte  salpetersaure  Harnstoff  noch 
längere  Zeit  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt,  so  wer- 
den auch  die  letzten  Reste  der  gebildeten  Cyanursäure  zer- 
stört, und  es  bleibt  nur  noch  uuzersetztes  salpetcrsaurcs 
Ammoniak  zurück. 

Was  die  Zersetzungsproducte  des  Salpetersäuren  Harn- 
stoffs bei  Temperaturen  zwischen  120'J  und  150°  betrifft, 
so  sind  die  Angaben  von  Pelouze,  dafs  sich  derselbe  un- 
ter Entweichen  von  Kohlensäure  und  Stickoxydul  in  sal- 
petersaures  Ammoniak  und  Harnstoff  zerlege,  der  Theorie 
nach  wohl  richtig;  in  der  Ausführung  jedoch  geht  die  Zer- 
setzung nie  ganz  so  vor  sich,  als  es  die  Berechnung  erge- 
ben würde,  da  schon  bei  den  niederen  Temperaturen  ge- 


Digitized  by  Google 


77 


ringe  Mengen  von  Cyanursäure  entstehen.  Auch  bemerkte 
ich,  dafs  der  salpetersaure  Harnstoff,  wenn  er  längere  Zeit 
in  einem  Oelbade  einer  Temperatur  von  125°  bis  130° 
ausgesetzt  wird,  sich  plötzlich  unter  bedeutender  Wärme- 
entwicklung und  heftigem  Aufschäumen  in  die  sonst  erst 
bei  152°  erscheinenden  Producte  zerlegt. 


Schon  oben  war  bei  der  Darstellung  der  Cyanursäure 
aus  dem  bei  152°  zersetzten  salpetersauren  Harnstoff  be- 
merkt worden,  dafs  sich  in  der  vom  cyanursauren  Bleioxyd 
abfiltrirten  Mutterlauge  von  salpetersaurem  Ammoniak  ein 
durch  Bleiessig  nicht  fällbarer  Körper  findet,  welcher  mit 
Kupferoxyd  und  Kali  eine  rothe  Lösung  giebt.  Man  erhält 
ihn  aus  der  Mutterlauge,  wenn  man  sie  nach  Fällung  des 
überschüssig  hinzugesetzten  Bleioxyds  mittelst  Schwefelwas- 
serstoff und  Filtration  eindampft.  Bei  einer  Concentration 
der  Lauge,  bei  der  das  salpetersaure  Ammoniak  noch  ge- 
löst bleibt,  erhält  man  eine  geringe  Menge  kleiner  weifser 
Krystalle,  von  denen  die  erwähnte  Reaction  herrübrt,  und 
die  sich  durch  die  fernere  Untersuchung  als  eine  bis  jetzt 
noch  nicht  gekannte  Verbindung  herausgestellt  haben. 

Um  im  Folgenden  Weitläufigkeiten  zu  vermeiden,  er- 
laube ich  mir,  für  den  neuen  Körper  den  Namen  Biuret 
vorzuschlagen,  welcher  mit  Rücksicht  auf  seine  weiter  un- 
ten angegebene  Zusammensetzung  gebildet  ist. 

Aus  dem  salpetersauren  Harnstoff  erhält  man  nur  eine 
geringe  Menge  der  neuen  Verbindung,  da  die  letzten  Reste 
derselben  auch  durch  oftmaliges  Umkrystallisiren  nicht  von 
der  grofsen  Menge  des  salpetersauren  Ammoniaks  zu  tren- 
nen sind.  Leichter  und  in  gröfserer  Menge  kann  man  sie 
auf  einem  anderen  Wege  darstellen.  — Da  sich  nämlich 
gezeigt  hatte,  dafs  die  Bildung  der  Cyanursäure  unter  den 
Zersetzungsproducten  des  salpetersauren  Harnstoffs  nur  auf 
einem  vorherigen  Freiwerden  von  Harnstoff  beruht,  so  ver- 
muthete  ich,  dafs  sich  auch  das  Biuret  nur  durch  die  vor- 
herige Erzeugung  desselben  bilde,  und  es  auch  durch  die 
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Zersetzung  von  reinem  Harnstoff  erhalten  werden  könne. 
Wirklich  fand  sich  diese  Vermuthung  bestätigt;  denn  als 
ich  Harnstoff  während  einiger  Zeit  einer  Temperatur,  die 
nur  wenige  Grade  über  seinem  Schmelzpunkt  liegt,  aussetzte, 
und  in  Wasser  löste,  röthete  sich  die  mit  Kupfervitriol  und 
Kalilauge  versetzte  Lösung,  was  auf  die  Gegenwart  der  neuen 
Verbindung  schliefsen  läfst.  Um  diese  in  gröfserer  Menge 
zu  erhalten,  wurde  eine  Quantität  Harnstoff  in  einem  Kol- 
ben im  Oelbade  geschmolzen  und  längere  Zeit  bis  auf  150° 
bis  170°  erwärmt.  Dabei  entwickelte  sich  sehr  langsam 
Ammoniak  und  Wasserdampf,  und  im  Halse  des  Kolbens 
setzte  sich  ein  Sublimat  von  etwas  unzersetztem  Harnstoff 
ab.  Nach  einiger  Zeit  schied  sich  aus  der  geschmolzenen 
Masse,  wenn  die  Gasentwicklung  aufzuhören  begann,  ein 
weifses  Pulver,  das  von  Liebig  und  Wöhler  *)  gefun- 
dene Zersetzungsproduct  des  Harnstoffs  ab,  welchem  die 
Entdecker  die  Formel  C,jHrN804  zuertheilen,  das  je- 
doch, nach  Laurent  und  Gerhardt  5),  mit  Ammelid  iden- 
tisch ist,  also  der  Formel  C15H9N906  entspricht.  Die 
durch  diefs  Product  breiig  gewordene  Masse  wurde  mit 
wenig  Wasser  ausgekocht,  und  die  vom  Ungelösten  abfil- 
trirte  Lösung  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt.  Der 
Niederschlag,  bestehend  aus  Verbindungen  von  dem  neuen, 
vielleicht  mit  Ammelid  identischen  Körper  und  von  Cya- 
nursäurc  mit  Bleioxyd,  wurde  von  der  Lösung  des  nicht 
durch  Bleiessig  fällbaren  Biurets  durch  Filtration  getrennt, 
die  ablaufende  Flüssigkeit  durch  Schwefelwasserstoff  vom 
überschüssigen  Bleioxyd  befreit,  und  nach  Verjagen  des 
Schwefelwasserstoffs  durch  Kochen  zur  Krystailisation  ein- 
gedampft. Das  Biuret  krystallisirte  sodann  in  ziemlich  wei- 
fsen  körnigen  Krystallen  heraus,  und  wurde  durch  wieder- 
holtes Auflösen  in  Wasser  und  Umkrystallisiren  vollkom- 
men weifs  und  rein  dargestellt. 

1 ) Ueber  ein  neues  Zersetzungsproduct  des  Harnstoffs.  Annal.  d.  Chetn. 
und  Pharm.,  Bd.  54,  S.  371. 

2 ) Recherche s sur  /es  combinaisons  melloniques.  Anna/es  de  chi- 
mie  et  de  physique,  Sir.  111 , XIX , p.  93  bis  95. 


Digitized  by  Google 


79 


Der  so  gewonnene  Körper  ist  leicht  löslich  in  Wasser 
und  Alkohol;  aus  letzterem  krystallisirt  er  in  langen  Blät- 
tern und  wasserfrei,  aus  Wasser  aber  mit  etwa  15  Proc. 
Wasser,  welches  er  beim  längeren  Liegen  in  trockner  Luft 
oder  beim  Erwärmen  bis  auf  100°  vollständig  verliert.  Die 
Zusammensetzung  des  wasserhaltigen  Biurets  entspricht  der 
Formel: 

C4BsPL,04-H2Aq., 

sie  verlangt  14,88  Proc.  Wasser,  während  die  folgenden  Be- 
stimmungen resp.  14,96  und  14,84  Proc.  Wasser  ergeben: 

I.  0,3840  Giro,  aus  Wasser  krystallisirten' 

Biurets  verloren  bei  100°  0,0570  Grm.  Wasser 

II.  0,3075  Grm.  derselben  Verbindung  ver- 
loren bei  100°  0,0460  Grm.  Wasser. 

Die  Zusammensetzung  des  wasserfreien  Biurets  ist: 

c4h5w3o4, 

wie  sich  aus  folgenden  Analysen  ergiebt: 

I.  0,2615  Grm.  wasserfreien  Biurets  gaben  Kohlensäure  0,2220  Grm. 

Wasser  0,1175  - 

II.  0,3200  - - Kohlensäure  0,2720  - 

Wasser  0,1395  - 

III.  0,3485  - - Kohlensäure  0,2960  - 

Wasser  0,1545  - 

IV.  0,2906  - - Kohlensäure  0,2483  - 

Wasser  0,1355  - 

V.  0,2567  - - - Kohlensäure  0,2200  - 

Wasser  0,1120  - 

VI.  0,3663  - - - Kohlensäure  0,3150  - 

Wasser  0,1565  - 

VII.  0,2373  Grm.  Biuret  gaben  84  C.  C.  Stickstoff  bei  19®, 5 C.  und 

757,5  Mm.  Barometerstand. 

VIII.  0,3667  Grm.  Biuret  gaben  130  C.C.  Stickstoff  in  21°,5  C.  und 
763,7  Mm.  Barometerstand. 

Die  zu  den  Bestimmungen  I,  VII,  VIII  benutzte  Menge 
Biuret  war  aus  Wasser  krystallisirt  und  bei  1ÜU°  getrock- 
net; die  zu  den  Analysen  II,  III,  IV  aber  aus  Alkohol  ge- 
wonnen und  aus  Harnstoff  dargestellt.  Die  zu  den  Ana- 
lysen V und  VI  angewandte  Quantität  war  aus  salpeter- 
saurem Harnstoff  erhalten. 
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Diesen  Analysen  entspricht  folgende  procentische  Zu- 
sammensetzung: 


1.  II.  III. 

IV. 

V.  VI. 

VII. 

VIII. 

Kohlenstoff  23,19  23,19  23,16 

23,30 

23,37  23,42 

— 

— 

Wasserstoff  4,97  4,85  4,93 

5,18 

4,85  4,75 

— 

— 

Stickstoff  — — — 

— 

_ _ 

40,59 

40,58 

während  die  Formel  C4H3N 

3o4 

verlangt. 

Aequivalcnle.  Proccutc. 

Kohlenstoff 

4 

23,30 

Wasserstoff 

5 

4,85 

Stickstoff 

3 

40,77 

Sauerstoff 

4 

31,07 

99,99. 

Das  Atomgewicht  des  wasserfreien  Biurets  berechnet  sich 
demnach  zu  103  (H=l)  oder  1287,5  ( 0 = 100),  das  des 
wasserhaltigen  zu  121  (H=l)  oder  1512,5  (0  = 100). 

Das  Biuret  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  in 
der  Kälte  ohne  Zersetzung,  wie  auch  in  nicht  zu  starker 
Salpetersäure,  und  selbst  ziemlich  anhaltendes  Kochen  mit 
derselben  verändert  es  nicht.  Rauchende  Salpetersäure  zer- 
stört es  vollständig.  Die  Lösung  des  Biurets  wird  weder 
durch  Bleioxyd-  oder  Silbcroxydlösuugen , noch  durch  an- 
dere Metallsalze  gefällt;  auch  mit  Gerbsäure  und  Gallus- 
säure giebt  es  keinen  Niederschlag.  Ueberhaupt  scheint 
der  Körper,  trotz  vieler  vergeblich  angcstellter  Versuche, 
sich  mit  Säuren  nicht  auf  eiufache  Art  zu  verbinden;  und 
jedenfalls  ist  auch  seine  Verwandtschaft  zu  den  Basen  sehr 
schwach,  da  schon  Kohlensäure  die  etwa  gebildeten  Ver- 
bindungen zersetzt.  Auch  fand  ich  für  das  Biuret  keine 
weitere  Reaction  als  die  schon  erwähnte  gegen  Kupfer- 
oxyd und  Kali.  Zum  Gelingen  derselben  ist  ein  Ueber- 
schufs  von  freiem  Kali  uöthig;  sonst  ist  das  Lösungmittel 
des  Kupferoxyds  gleichgültig,  mag  dasselbe  in  Ammoniak 
oder  in  Säuren  gelöst  seyn,  stets  tritt  die  Reaction  ein. 
— Beim  Abdampfen  einer  mit  Kali  und  Kupferoxyd  roth 
gefärbten  Lösung  des  Biurets  krystaliisirt  aus  der  sehr  con- 

cen- 
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centrirteu  Lauge  die  Verbindung  heraus,  welche  Ursache 
jener  Rcactiou  ist.  Leider  ist  es  mir  noch  nicht  gelungen, 
dieselbe  in  solcher  Reinheit  zu  erhalten , dafs  sie  zur  Ana- 
lyse verwendet  werden  konnte,  da  stets  freies  Kali  vorhan- 
den seyn  mufs,  von  dem  sie  sich  wegen  ihrer  leichten  Lös- 
lichkeit iui  Wasser  auf  keine  Weise  vollständig  trennen  liefs. 
Auch  ein  Versuch,  durch  Alkohol  das  überflüssige  Kali  von 
den  in  diesem  Lösungsmittel  fast  unlöslichen  Krystallen  zu 
trennen,  mifsgltickte,  da  sich  beim  Auswaschen  der  Kry- 
stalle  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  die  Verbindung  nach 
Entfernung  der  gröfsten  Menge  des  Kali  zersetzt,  und  ihr 
nun  durch  weiteres  Auswaschen  Biuret  entzogen  wird.  — 
Nach  diesen  Angaben  möchte  ich  schliefsen,  dafs  das  Biu- 
ret ein  indifferenter,  oder  doch  nur  ein  mit  sehr  schwacher 
Verwandtschaftskraft  begabter  Körper  sey. 

Beim  Erhitzen  schmilzt  das  Biuret,  entwickelt  Dämpfe 
von  Ammoniak,  und  erstarrt  sodann  beim  Aufhören  der 
Ammoniakentwicklung  zu  einer  festen,  aus  reiner  Cyanur- 
säure  bestehenden  Masse. 

Die  nähere  Betrachtung  des  Biurets  und  seiner  Darstel- 
lung aus  dem  Harnstoff  läfst  leicht  eine  Erklärung  seiner 
Bildung  zu:  zwei  Aequivalente  Harnstoff  brauchen  nur  ein 
Aeq.  Ammoniak  zu  verlieren,  um  ein  Aeq.  Biuret  zu  geben : 

2 Aeq.  Harnstoff  =2C„  B4K2  02  = C4B8  04 

— 1 Aeq.  Ammoniak  = B3  Pf 

= 1 Aeq.  Biuret  = C4  Bs  Pf3  04. 

Aus  dem  Biuret  kaun  sich  wieder  durch  blofses  Entweichen 
von  Ammoniak  Cyanursäure  bilden.  Dabei  verlieren  3 Aeq. 
Biuret  3 Aeq.  Ammoniak,  und  es  bleiben  2 Aeq.  Cyanur- 
säure zurück: 

3 Aeq.  Biuret  = 3C4  H5  Pf.,  O , =C , , B,  s 0, 2 
— 3 Aeq.  Ammoniak  = B,  ?f  = B#  Pi3 

= 2 Aeq.  Cyanursäure  =2Gß  H,  ?i3  06  = C,  „ B6  O, 

Hiernach  scheint  sich  der  Harnstoff  bei  seiner  Zersetzung 
durch  die  Wänne  unter  Verlust  von  Ammoniak  zuerst  in 

Poggcndorfrä  Anna).  Brl.  LXX1V.  6 
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Biuret  zu  verwandeln,  welches  dann  bei  stärkerer  Erwär- 
mung zum  zweiten  Male  Ammoniak  abgiebt,  und  sich  in 
Cyanursäure  umändert. 

Die  Zusammensetzung  des  Biuret  ergiebt,  dafs  dasselbe 
in  ähnlicher  Beziehung  zu  einem  zweifach  cyansauren  Am- 
moniumoxyd stehe,  wie  der  Harnstoff  zum  einfach -cyan- 
sauren Ammoniumoxyd.  Man  kann  nämlich  den  HarnstolT 
betrachten  als  eine  Verbindung  von  ein  Acq.  Cyansäure- 
hydrat  und  ein  Acq.  Ammoniak: 

1 Aeq.  Cyansäurehydrat  = C2H  Pf  02 

-f-1  Aeq.  Ammoniak  = H3Pf 

= 1 Acq.  Harnstoff  = C2  H4  Pf2  02. 

In  gleicher  Weise  ist  das  Biuret  als  eine  Verbindung  von 
2 Acq.  Cyansäurehydrat  mit  l Acq.  Ammoniak  anzusehen: 

2 Aeq.  Cyansäurehydrat  = C4H2  Pf,  04 

-1-1  Aeq.  Ammoniak  = H,Pf 

= 1 Aeq.  Biuret  = C4H5Pf304. 

Nimmt  man  also  mitBerzelius  an,  die  im  Harnstoff  vor- 
kommende, dem  Cyansäurehydrat  isomere  Verbindung  sey 
ein  cigenthümlichcr  Körper,  das  Urenoxyd,  so  ist  danach: 
Harnstoff  = einfach  Urenoxyd  — Ammoniak  (UrAk), 
Biuret  = zweifach  Urenoxyd  — Ammoniak  (Ur2Ak). 

In  Folge  dieser  Betrachtungsweise  ist  der  Name  »Biu- 
ret« gebildet.  Aus  derselben  liefse  sich  zu  gleicher  Zeit 
die  geringe  Verwandtschaft  des  Biurets  zu  anderen  Körpern 
erklären.  Während  nämlich  die  basischen  Eigenschaften  des 
Ammoniaks  durch  das  eine  Aeq.  Urenoxyd,  mit  welchem 
es  im  Harnstoff  verbunden  ist,  nur  zum  Theil  verdeckt 
sind,  verliert  cs  dieselben  vollständig,  wenn  cs  sich  mit 
2 Aeq.  Urenoxyd,  wie  im  Biuret,  verbindet. 

Nach  einer  anderen  Ansicht  ')  gehört  der  Harnstoff  zur 
Reihe  der  Amidverbindungen.  Er  ist  dann  kohlensaures 
Ammoniak,  das  ein  Aeq.  Wasser  verloren  hat,  oder  Car- 
1)  Mitscherlich,  Lehrbach  der  Chemie.  4.  Aull.  ßd.  I.  S.  473. 
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bonamid,  und  es  würde  sich  an  ihn  die  sogenannte  unlös- 
liche Cyanursäure  anschliefsen,  welche  zweifach-kohlensau- 
res  Ammoniak,  dem  2 Aeq.  Wasser  entzogen  siud,  oder 
ßicarbonimid  wäre.  Wendet  man  dieselbe  Betrachtungs- 
weise auf  das  Biuret  au,  so  stellt  sich  seine  Zusammen- 
setzung nicht  ganz  so  einfach  heraus,  als  es  nach  der  von 
Berzelius  aufgestellten  Annahme  des  Urenoxyds  geschieht. 
Das  Biuret  wäre  nämlich  4 kohlensaures  Ammoniak  weni- 
ger 4 Aeq.  Wasser: 

(C4HS  ?f3  04  = 3H3  Pi  , 4 C02  — 4HO). 

Noch  eine  andere  Vermuthung  könnte  die  Zusammen- 
setzung und  Bildung  des  Biuret  hervorrufen,  dafs  es  näm- 
lich eine  Verbindung  von  Cyauursäure  und  Harnstoff  sey, 
welche  sich  erzeugt,  wenn  die  Cyanursäure  im  Entstehungs- 
moment  mit  dem  noch  unzerselzteu  Theil.des  Harnstoffs  in 
Berührung  kommt.  Ein  solcher  cyanursaurer  Harnstoff  ist 
von  Kodweifs  ')  unter  den  Destillationsproducten  der 
Harnsäure  entdeckt,  und  auch  durch  Kochen  einer  gesät- 
tigten Harnstofflösuug  mit  Cyanursäure  erhalten,  aber,  wie 
es  scheint,  nicht  analysirt  worden.  Gegen  die  Ueberein- 
stimmung  dieser  Verbindung  mit  dem  Biuret  spricht  jedoch 
der  Umstand,  dafs  im  Letzteren  durchaus  keine  Cyanur- 
säure nachgewiesen  werden  kann,  weder  durch  essigsaures 
Bleioxyd  oder  Kupferoxydammoniak,  noch  dadurch,  dafs 
seine  Lösung  in  heifser  Salpetersäure  beim  Erkalten  Cya- 
nursäure absetzt,  wie  es  beim  cyanursauren  Harnstoff  der 
Fall  ist.  Aufserdem  analysirte  ich  diese  Verbindung,  und 
verwandte  dabei  ein  Präparat,  welches,  nach  Kodweifs's 
Angabe,  durch  Kochen  von  Harnstofflösung  mit  Cyanur- 
säure erhalten  war.  Die  aus  der  abfiltrirten  Lösung  ab- 
geschiedenen Krystallnadeln  wurden  durch  Abwaschen  von 
der  Mutterlauge  getrennt,  zwischen  Fliefspapier  getrocknet 
und  mit  Kupferoxyd  verbrannt. 

1 ) Ucbcr  di«:  Zusammensetzung  der  Harnsäure  und  die  Zeraetzungspro- 
ducte,  wclclie  durch  ihre  Zersetzung  mit  Salpetersäure  erzeugt  werden. 
Poggcndorff’s  Annalen,  Bd.  19,  S.  1 bis  25. 

6 * 
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I.  0,3440  Grm.  gaben  dabei  Kohlensäure  0,3210  Grm. 

Wasser  0,1188  r 

II.  0,4217  ...  Kohlensäure  0,3925  - 

Wasser  0,1510  - 

III.  0,3700  - gaben  120  C.C.  Stickstoff  bei  21°, 5 C. 

und  755,9  Mm.  Barometerstand. 

Diese  Bestimmungen  geben  für  den  cyanursauren  Harn- 
stoff die  Formel  C8H7?f5Og,  oder  mit  Berücksichtigung 
der  von  Wühler  gefundenen  Zusammensetzung  der  Cya- 
nursäure,  wie  sie  iu  ihren  Salzen  vorkommt,  die  Formel: 

C,  HPf  Oj  , H4PfO  L „„  n Ür Äm  ( 

HO  j ' ’ h jCj, 

wie  sich  aus  folgender  Zusammenstellung  der  gefundenen 
und  berechneten  procentiscben  Zusammensetzung  ergiebt: 


I. 

Gefunden 

II. 

Berechnet  nach  der  Formel 

III.  c*h,kso8. 

Kohlenstoff 

25,45 

25,38 

— 

25,40 

Wasserstoff 

3,84 

3,98 

— 

3,70 

Stickstoff 

— 

— 

36,78 

37,04 

Sauerstoff 

— 

— 

— 

33,86 

100,00. 

Hienach  ist  das  Biuret  eine  von  cyanursauren  Harnstoff 
wesentlich  verschiedene  Verbindung. 
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VIII.  Ueber  das  specißsche  Gewicht  der  Pelopsäure ; 
von  Heinrich  Rose. 


a)  Pelopsäure  aus  dem  Columbit  von  Bodenmais  in 

Baiern. 

Die  Pelopsäure  aus  diesem  Minerale  rein  von  Niobsäure 
zu  erhalten,  ist  leichter,  als  letztere  frei  von  jeder  Spur 
von  Pelopsäure  darzustellen.  Da  das  Pelopchlorid  weit  flüch- 
tiger als  das  Chlorid  des  Niobs  ist;  so  kann  man  es  durch 
wiederholte  Sublimationen  gut  von  letzterem  reinigen.  Ein 
wichtiger  Vortheil  bei  dieser  Reinigung  ist  der,  dafs,  wenn 
man  eine  Pelopsäure  von  den  letzten  Spuren  von  Niob- 
säure durch  die  Verwandlung  in  Chlorid  reinigen  will,  man 
hierzu  sehr  bedeutende  Mengen  anwenden  kann.  Das  Pe- 
lopchlorid ist  schmelzbar,  nicht  voluminös,  und  nimmt  ei- 
nen kleinen  Raum  ein,  weshalb  kein  Verstopfen  der  Röh- 
ren, selbst  von  solchen,  die  nicht  von  weitem  Durchmesser 
sind,  zu  befürchten  ist.  Bei  der  Reinigung  des  Niobchlo- 
rids darf  man,  wegen  seiner  voluminösen  Beschaffenheit, 
und  weil  es  selbst  die  Röhren  vou  sehr  weitem  Durchmes- 
ser verstopft,  nur  sehr  kleine  Mengen  der  Säure  anwenden, 
und  erhält  auch  wegen  der  Bildung  des  Acichlorids  des  Pe- 
lopiums  leicht  ein  unreineres  Chlorid. 

Ungeachtet  der  gröfseren  Flüchtigkeit  des  Peiopchlorids 
erzeugt  es  sich  doch  später  und  bei  einer  höheren  Tempera- 
tur als  das  Chlorid  des  Niobiums,  was  mit  der  leichteren 
Reducirbarkeit  des  Niobiums  zusammenhängt. 

Wie  bei  der  Niobsäure,  so  habe  ich  auch  bei  der  Pe- 
lopsäurc  eine  grofse  Menge  von  Wägungen  angestellt,  um 
den  Einflufs  der  Temperatur  auf  das  spec.  Gewicht  der 
Säure  zu  untersuchen.  Sie  zeigte  zwar  in  mancher  Hin- 
sicht ein  ähnliches,  in  anderer  aber  ein  verschiedenes  Ver- 
halten wie  die  Niobsäure. 

Die  Untersuchungen  über  das  spec.  Gewicht  der  Pelop- 
säure wurden  früher  angestcllt,  als  die  über  die  Niobsäure. 
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Leider  verfuhr  ich  bei  ersteren  nicht  nach  demselben  Plane 
wie  bei  den  meisten  späteren  Untersuchungen  über  die 
Niobsäure.  Es  war  mir  namentlich  bei  ersteren  Untersu- 
chungen der  merkwürdige  verschiedene  Einflufs  des  Was- 
sers unbekannt,  den  dasselbe  auf  die  Chloride  dieser  Me- 
talle ausübt,  je  nachdem  es  plötzlich  oder  sehr  allmälig  die- 
selben zersetzt.  Auch  versäumte  ich  im  Anfänge  bei  vielen 
Quantitäten  der  untersuchten  Pelopsäure  die  mikroskopi- 
sche Besichtigung,  und  konute  dieselbe  nur  bei  den  Men- 
gen der  Säure  anwenden,  die  den  höchsten  Temperaturen 
ausgesetzt  worden  waren. 

Pelopsäure  aus  dem  Chlorid  erhalten,  wurde  über  der 
Spirituslampe  nur  so  lange  geglüht,  bis  die  Feuererschci- 
nung  sich  zeigte. 

2,997  Grm.  zeigten  das  spec.  Gewicht  von  5,98  bei  20° 
C.  (o). 

Ein  anderer  Theil  Pelopsäure  aus  demselben  Chloride 
erhalten,  aus  der  die  Säure  dargestellt  worden  war,  wurde 
unter  denselben  Umständen  über  der  Spirituslampe  geglüht 

3,266  Grm.  dieser  Säure  hatten  das  spec.  Gewicht  von 
5,982  bei  20°  C.  (6). 

Diese  beiden  Mengen  Säure  a und  b wurden  während 
sechs  Stundeu  einem  Kohlenfeuer  in  einem  gut  ziehenden 
Windofen  ausgesetzt.  Die  Masse  hatte  keinen  Gewichts- 
verlust erlitten,  nahm  ein  kleineres  Volumen  ein  als  zuvor, 
war  etwas  zusammengesintert,  zerging  aber  beim  Zerdrücken 
in  einem  Agatmörser  zu  einem  feinen  Pulver. 

3,581  Grm.  dieser  Säure  waren  von  dem  spec.  Gewicht 
von  6,361 

- 6,370  bei  20°  C.  (c). 

Diese  Säure  wurde  dem  Feuer  des  Porcellanofens  un- 
terworfen. Sie  sinterte  dadurch  stark  zusammen,  liefs  sich 
aber  in  einem  Agatmörser  leicht  zu  einem  saudartigen  Pul- 
ver zerdrücken,  das  bei  der  Besichtigung  unter  dem  Mi- 
kroskope aus  Krystallen  bestand. 

3,383  Grm.  dieser  Säure  zeigten  das  spec.  Gewicht  von 
5,793  bei  22°  C.  (d). 


Digitized  by  Google 


87 


Eine  neue  Menge  Pelopsäure,  aus  einer  anderen  Quan- 
tität Chlorid  bereitet,  wurde  über  der  Spirituslampe  unter 
denselben  Umständen  wie  die  früheren  Mengen  geglüht. 

3,095  Grm.  der  Säure  hatten  das  spec.  Gewicht  von 
5,952  bei  20°  C.  (e). 

Diese  Säure  wurde  einem  sechsstündigen  Kohlenfeuer 
ausgesetzt.  3,038  Grm.  derselben  zeigten  das  spec,  Ge- 
wicht von  6,088  ( f ). 

Es  wurde  Pelopsäure  mit  zweifach- sch wcfelsaurem  Kali 
zusammengeschmolzen.  Die  aus  dem  Chloride  dargcstcllte 
Säure,  sowohl  die  nur  über  der  Spirituslampe  geglühte,  als 
auch  die  dem  Kohlenfeuer  ausgesetzte,  lösten  sich  beim 
Schmelzen  leicht  und  vollständig  darin  auf.  Von  der  dem 
Feuer  des  Porcellanofeus  ausgesetzten  Säure  hingegen  wi- 
derstand ein  sehr  kleiner  Theil  hartnäckig  der  Einwirkung 
des  schmelzenden  Salzes,  und  löste  sich  erst  in  demselben 
auf,  als  es  zu  erneuten  Malen  mit  dem  Salze  zusammenge- 
schmolzen worden  war.  Die  Salzmasse  wurde  sehr  lange 
mit  Wasser  behandelt,  die  ungelöste  Säure  erst  mit  aufser- 
ordentlich  vielem  heifsen  Wasser,  darauf  mit  verdünntem 
Ammoniak,  und  endlich  wieder  mit  Wasser  so  lauge  aus- 
gewaschen, bis  das  Waschwasser  die  Auflösung  der  Baryt- 
erdesalze nicht  mehr  trübte.  Die  erhaltene  Pelopsäure 
wurde  über  der  Spirituslampe  geglüht.  Sie  war  frei  von 
Schwefelsäure;  wenn  daher  das  Glühen  dieser  Säure  in  ei- 
nem bedeckten  Tiegel  oder  in  einer  Atmosphäre  von  koh- 
lensaurem Ammoniak  geschah,  so  fand  dadurch  kein  Ge- 
wichtsunterschied statt. 

Diese  Säure  war  sehr  voluminös.  Sie  wurde  der  mi- 
kroskopischen Besichtigung  unterworfen.  Sie  bestand  aus 
kleinen,  nicht  krystallinischeu  Körnern,  gemengt  indessen 
mit  krystallinischeu  Stäbchen.  4,481  Grm.  dieser  Säure 
zeigten  das  spec.  Gewicht  von  6,140 

- 6,146  (g) 

Die  Säure  wurde  einem  dreistündigen  Kohlenfeuer  aus- 
gesetzt,  wodurch  sie  etwas  zusammensinterte.  4,998  Grm. 
dieser  Säure  halten  das  spec.  Gewicht  von  6,4825  (/»)• 
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Sie  wurde  darauf  dem  Feuer  des  Porcellanofens  unter- 
worfen, wodurch  sic  noch  mehr  zusammeusinterte,  sich  aber 
zu  einem  leichten  Pulver  im  Agatmörser  zusammendrücken 
liefe.  Sie  bestand  bei  der  mikroskopischen  Besichtigung 
aus  lauter  Kristallen. 

Die  Verringerung  des  Volumens  war  indessen  nur  eine 
scheinbare,  denn  4,897  Grm.  der  Säure  zeigten  das  spec. 
Gewicht  von  5,830  (i). 

Eine  neue  Menge  des  Pelopchlorids  wurde  in  Pelop- 
säure  verwandelt,  die  über  der  Spiriluslampe,  wie  bei  den 
früheren  Versuchen,  schwach  geglüht  wurde,  bis  die  Licbt- 
erscheinung  sich  gezeigt  hatte. 

5,335  Grm.  dieser  Säure  hatten  das  speciiische  Gewicht 
von  5,706 
- 5,704  (&). 

Diese  Saure  wurde  nur  eine  Stunde  hindurch  einem  Koh- 
lenfeuer ausgesetzt,  wodurch,  wie  immer,  das  absolute  Ge- 
wicht sich  nicht  veränderte. 

5,344  Grm.  zeigten  das  spec.  Gewicht  von  6,312 

- 6,318  (/). 

Es  wurde  darauf  die  dem  Kohlenfeuer  ausgesetzt  ge- 
wesene Säure  der  Hitze  des  Porcellauofens  unterworfen. 
Bei  Besichtigung  mit  dem  Mikroskope  fand  sich  dieselbe 
als  aus  Krystallen  bestehend. 

5,152  Grm.  der  Säure  zeigten  das  spec.  Gew.  von  5,7887  (tri). 

Da  alle  diese  Untersuchungen  schon  vor  längerer  Zeit 
angestellt  und  bei  den  meisten  die  Besichtigung  mit  dein 
Mikroskop  unterlassen  worden  war,  so  sind  einige  dersel- 
ben von  Hrn.  Weber  in  neuerer  Zeit  wiederholt  worden. 

Es  wurde  von  Neuem  Pelopsäure,  die  zu  den  früheren 
Versuchen  gedient  hatte,  in  Chlorid  verwandelt.  Ein  Theil 
desselben  wurde  unmittelbar  nach  seiner  Bereitung,  ohne 
dem  Einflufs  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  zu  wer- 
den, mit  Wasser  übergossen,  damit  gekocht,  filtrirt  und 
ausgesüfst;  das  Ausstifsen  erfolgte  erst  nach  langem  Aus- 
waschen. Nach  dem  Trocknen  bestand  die  Pelopsäure  bei 
der  Besichtigung  mit  dem  Mikroskope  aus  lauter  ganz  glas- 
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artigen,  vollkommen  amorphen  Stücken.  Beim  Glühen  über 
der  Spirituslampe  zeigte  sie  eine  starke  Lichterscheinung, 
und  decrepitirte  dabei  etwas.  Durch’s  Glühen  war  die  glas- 
artige Structur  der  Säure  durchaus  nicht  verändert  worden. 

2,345  Grm.  dieser  Säure  zeigten  das  spec.  Gewicht  6,236 
bei  15°  C.  (n). 

Diese  Säure  wurde  einem  einstündigen  Kohlenfeuer  aus- 
gesetzt. Sie  halte  dadurch  ihre  Structur  nicht  verändert, 
die  Dichtigkeit  war  aber  bedeutend  erhöht  worden.  2,3165 
Grm.  hatten  nämlich  das  spec.  Gewicht  6,416  (o). 

Es  wurde  darauf  dieselbe  Säure  einem  dreistündigen 
Kohlenfeuer  ausgesetzt.  Sie  war  noch  amorph  geblieben, 
das  spec.  Gewicht  hatte  sich  aber  noch  bedeutender  ver- 
mehrt. Es  war  6,725  von  2,290  Grm.  ( p ). 

Von  demselben  Chloride,  aus  welchem  die  Pelopsäure 
dargestellt  worden  war,  die  ich  zu  den  so  eben  erwähn- 
ten Bestimmungen  benutzte,  wurde  ein  anderer  Theil  zwei 
Monate  hindurch  dem  allmäligen  Einflufs  der  atmosphäri- 
schen Luft  überlassen,  wodurch  der  gröfste  Theil  des  Chlors 
als  Chlorwasserstoffgas  entwich.  Die  gebildete  Säure  liefs  sich 
gut  aussüfsen.  Beim  Glühen  über  der  Spirituslampe  decre- 
pitirte sie  stark,  und  zeigte  dabei  eine  Lichterscheinung. 
Unter  dem  Mikroskope  untersucht,  war  sie  krystallinisch. 
0,7955  Grm.  derselben  zeigten  das  spec.  Gewicht  von  6,239 
(q),  also  ein  fast  gleiches  wie  das  der  amorphen  Säure. 

Diese  Dichtigkeiten  weichen  zum  Theil  sehr  von  den 
früher  erhaltenen  ab.  Das  merkwürdigste  spec.  Gewicht 
hatte  indessen  eiue  Pelopsäure,  welche  aus  dem  Acichloride 
erhalten  worden  war.  Ich  habe  schon  oft  erwähnt,  dafs 
das  Pelop  eine  grofse  Neigung  hat,  neben  dem  Chlorid, 
ein  Acichlorid  zu  bilden,  das,  wenn  es  in  einer  Atmosphäre 
von  Chlorgas  erhitzt  wird,  Pelopsäure  binterläfst,  während 
Chlorid  sich  verflüchtigt.  Diese  Pelopsäure,  die  besonders 
in  gröfserer  Menge  erhalten  wird,  wenn  man  bei  der  Er- 
zeugung des  Pelopchlorids  vor  das  Gemenge  von  Kohle 
und  Pelopsäure  nicht  eine  bedeutende  Schicht  von  reiner 
Kohle  gelegt  hat,  wurde  gesammelt,  längere  Zeit  der  Luft 
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ausgeselzt,  und  ausgewaschen.  Das  Waschwasser  enthielt 
noch  ziemlich  beträchtliche  Mengen  von  Chlorwasserstoff- 
säure, weil  in  der  nicht  stark  erhitzten  Säure  auch  unzer- 
setzte  Mengen  des  Acichlorids  enthalten  waren.  Die  er- 
haltene Säure  war  von  sehr  voluminöser  Beschaffenheit,  und 
zeigte  sich  unter  dem  Mikroskop  als  aus  lauter  sehr  feinen 
Krystallnadeln  bestehend.  Das  spec.  Gewicht  dieser  Säure 
entsprach  ihrer  voluminösen  Beschaffenheit;  es  war  das  nie- 
drigste, das  bei  der  Pclopsäurc  gefunden  worden  ist.  1,6075 
Grm.  der  Säure  hatten  das  spec.  Gewicht  von  5,495  bei 
15°  C.  (r). 

Wurde  diese  voluminöse  Säure  eine  Stunde  hindurch 
einem  Kohlenfeuer  ausgesetzt,  so  zeigte  sie  noch  unter  dem 
Mikroskope  dieselbe  krystallinische  Structur  wie  vor  dem 
Glühen;  das  spec.  Gewicht  war  nun  von  1,4305  Gnu.  5,566. 

b)  Pelopsiiure  ans  dem  Columbit  von  Nordamerika. 

Die  Menge  der  dargestellten  Pclopsäurc  aus  dem  Co- 
lumbit von  Nordamerika,  der  bei  weitem  weniger  davon 
enthält  als  der  Columbit  von  Bodeumais,  betrug  nur  etwas 
mehr  als  ein  halbes  Gramme.  Die  Bestimmungen  des  spec. 
Gewichts  mit  dieser  geringen  Menge  können  unmöglich  die 
Genauigkeit  erreichen,  wie  die  mit  gröfscren  Quantitäten. 

Die  Pclopsäurc  war  aus  einem  Pelopchlorid  bereitet 
worden,  das  mehrere  Wochen  hindurch  der  Luft  ausgesetzt 
gewesen  war.  Es  war  darauf  ausgewaschen,  uud  über  der 
Spirituslampe  nur  so  lange  geglüht  worden,  bis  die  Licht- 
erscheinung sich  zeigte.  Unter  dem  Mikroskope  zeigte  es 
sich  als  aus  kristallinischen  Fasern  bestehend.  0,622  Grm. 
dieser  Säure  hatten  das  spec.  Gewicht  von  6,098  (t). 

Die  Säure  wurde  dem  Feuer  des  Porcellanofeus  unter- 
worfen; sie  war  dadurch  sehr  zusammeugesiutert,  uud  be- 
stand, unter  dem  Mikroskope  besichtigt,  aus  gröfseren  Kry- 
ßlallen.  0,599  Grm.  zeigten  ein  spec.  Gewicht  von  6,17  ( u ). 
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Wie  die  Niobsäure,  so  zeigt  auch  die  Pelopsäure  ver- 
schiedene Dichtigkeiten,  wenn  sie  verschiedenen  Tempera- 
turen ausgesetzt  worden  ist.  Wir  können  mit  Sicherheit 
wohl  drei  verschiedene  Zustände  der  Dichtigkeit  bei  der 
Pelopsäure  unterscheiden,  von  denen  einer  amorph  und  zwei 
krystallinisch  sind. 

Wenn  das  Chlorid  des  Pclops  mit  Wasser  behandelt 
wird,  so  wird  es,  wenn  die  Behandlung  unmittelbar  nach 
der  Bereitung  geschieht,  in  die  amorphe  Modification  der 
Säure  verwandelt,  wie  diefs  auch  beim  Niobchlorid  der  Fall 
ist.  Ich  bedaure,  in  meinen  früheren  Tagebüchern  nicht 
bemerkt  zu  haben,  ob  die  Mengen  des  Chlorids,  aus  dem 
die  Säuren  a,  b und  e dargestellt  wurden,  wirklich  so  be- 
handelt worden  sind,  und  ob  sie  vollkommen  amorph  wa- 
ren. Ich  wurde,  wie  ich  schon  oben  bemerkte,  erst  weit 
später,  als  diese  Versuche  schon  längst  angestellt  worden 
waren,  auf  den  merkwürdigen  Unterschied  in  der  Structur 
und  im  spec.  Gewicht  bei  diesen  Säuren  aufmerksam,  je 
nachdem  das  Chlorid,  aus  welchem  sie  dargestellt  worden, 
der  Luft  längere  Zeit  ausgesetzt  worden  war,  oder  nicht. 

Wie  dem  aber  auch  sey,  so  wird  die  Dichtigkeit  die- 
ser amorphen  Säure  bedeutend  erhöht,  wenn  sie  einem  Koh- 
lenfeuer ausgesetzt  wird.  Je  länger  diese  Erhitzung  dauert, 
eine  desto  gröfsere  Dichtigkeit  scheint  die  Säure  anzuneh- 
men, ohne  ihre  amorphe  Structur  dabei  zu  verlieren.  Wir 
sehen  diefs  bei  der  Säure  n von  einem  spec.  Gewichte  6,236, 
deren  Dichtigkeit  durch  ein  einstündiges  Kohlenfeuer  bis  zu 
6,416,  und  durch  ein  dreistündiges  Kohlenfeuer  bis  zu  6,725 
steigt.  Die  Säuren  c,  f,  h und  l,  welche  sämmtlich  einem 
mehrstündigen  Kohlenfeuer  ausgesetzt  gewesen  waren,  ha- 
ben alle  ein  hohes  spec.  Gewicht. 

Die  Dichtigkeit  der  amorphen  Säure  ist  also  durch  die 
verschiedenen  Temperaturen  nach  den  verschiedenen  Ver- 
suchen eine  sehr  verschiedene.  Man  kannte  früher  nicht 
ähnliche  Thatsachen,  doch  wissen  wir  jetzt  durch  die  Ver- 
suche über  die  Dichtigkeit  der  Titansäure  bei  verschiede- 
nen Temperaturen,  und  durch  die  des  Grafen  Schaif- 
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gut  sch  über  die  verschiedenen  Dichtigkeiten  der  Kiesel- 
säure, dafs  namentlich  das  spcc.  Gewicht  der  letzteren  im 
amorphen  Zustande  ebenfalls  sehr  verschieden  ist,  von  1,39 
bis  2,2  schwanken  kann,  und  nach  heftigem  Glühen  bedeu- 
tender wird  '). 

Vou  den  beiden  krystallinischen  Zuständen  der  Pelop- 
säure  entsteht  der  eine,  wie  bei  der  Niobsäure,  wenn  das 
Chlorid  sich  alimälig  durch  die  Feuchtigkeit  der  atmosphä- 
rischen Luft  zersetzt.  Die  Dichtigkeit  dieser  Säure  ist  aber 
auch  verschieden,  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  die  un- 
tersuchten Säuren  waren  Mengungen  aus  verschiedenen  Mo- 
dificationen  derselben,  so  dafs  oft  die  untersuchten  Kry- 
stalle  nur  Afterkrystalle  gewesen  seyu  können.  Die  Säure 
g zeigte  sich  unter  dem  Mikroskop  als  eine  Mengung  vou 
amorpher  und  krystallinischer  Säure.  Die  Dichtigkeit  die- 
ser krystallinischen  Säure  ist  oft  der  der  amorphen  Säure 
fast  gleich,  wie  bei  den  Säuren  n und  q,  bisweilen  aber, 
wie  bei  der  aus  dem  Acichlorid  erhaltenen  Säure  r,  von  ei- 
nem auffallend  geringen  spec.  Gewicht. 

Die  Pelopsäure  erhält  ein  bestimmtes  spec.  Gewicht, 
wenn  sie  in  den  zweiten  krystallinischen  Zustand  übergeht, 
der  dadurch  hervorgebracht  wird,  dafs  irgend  eine  Modifi- 
cation  der  Säure  dem  heftigsten  Feuer  des  Porcellanofens 
ausgesetzt  wird.  Die  Säuren  d und  m,  welche  aus  dem 
Chloride  bereitet  worden  sind,  zeigen  fast  ganz  dieselbe 
Dichtigkeit,  und  beide  sind  von  deutlich  krystallinischer 
Structur.  Auch  die  aus  der  schwefelsauren  Verbindung  be- 
reitete Säure  i,  zeigt,  nachdem  sie  dem  Feuer  des  Porcel- 
lanofens ausgesetzt  gewesen  ist,  eine  Dichtigkeit,  die  der 
der  Säuren  d und  in  so  nahe  ist,  dafs  man  den  Unter- 
schied von  Beobachtungsfchiern  herleiten  kann.  Auch  diese 
Säure  war  vollkommen  krystallinisch. 

Was  die  Säure  u betrifft,  welche  aus  dem  Columbite 
von  Nordamerika  erhalten  und  auch  dem  Feuer  des  Por- 
cellanofcus  ausgeselzt  worden  war,  so  zeigt  diese  zwar  ein 
höheres  spcc.  Gewicht  als  die  Säuren  d,  * und  in ; doch 
1)  Poggcndorff’s  Annalen,  Bd.  68,  S.  147. 
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glaube  ich  nicht,  dafs  sie  von  einer  anderen  Dichtigkeit  war, 
als  diese.  Die  Bestimmung  mufste  mit  einer  so  geringen 
Quantität  gemacht  werden,  dafs  auf  dieselbe  nur  wenig  Ge- 
wicht zu  legen  ist,  da  sich  bei  derselben  die  Fehler  sehr 
häufen  können.  Uebrigens  rührte  diese  verschiedene  Dich- 
tigkeit nicht  von  einer  fremdartigen  Einmengung  her.  Sie 
war  vollkommen  von  aller  Niobsäure  gereinigt  worden,  die 
ihr  übrigens  nur  eine  geringere  Dichtigkeit  hätte  mittheilen 
können. 

Das  spec.  Gewicht  der  Pelopsäure  schwankt  also  nach 
diesen  Versuchen  zwischen  5,495  und  6,725.  Früher  würde 
ich  Substanzen,  die  eine  so  verschiedene  Dichtigkeit  zeigen, 
von  ganz  verschiedener  Zusammensetzung  gehalten  haben. 
Aber  die  verschiedenen  Säuren  waren  ursprünglich  fast  alle 
aus  einer  und  derselben  Säure  bereitet  worden,  die  zu  ver- 
schiedenen Malen  in  Chlorid  umgewaudelt  wurde,  aus  wel- 
chem ich  wiederum  die  Säure  darstellte. 

Vergleicht  man  die  verschiedenen  Dichtigkeiten  der  Pe- 
lopsäure mit  denen  der  Niobsäure,  so  findet  man  zwar  Ana- 
logien, aber  auch  bedeutende  Verschiedenheiten.  Beide 
Säuren  zeigen  ein  bestimmtes  spec.  Gewicht,  und  eine  sehr 
deutliche  krystallinische  Structur,  wenn  sie  der  höchsten 
Temperatur,  dem  heftigsten  Feuer  des  Porcellanofens  aus- 
gesetzt gewesen  sind.  Bei  beiden  Säuren  ist,  ganz  der  bis- 
herigen gewöhnlichen  Ansicht  entgegen,  der  amorphe  Zu- 
stand der  dichtere,  und  der  krystallinische  der  oft  bei  wei- 
tem minder  dichte.  Die  Niobsäure  unterscheidet  sich  aber 
von  der  Pelopsäure  darin,  dafs  die  Schwankungen  in  den 
verschiedenen  Dichtigkeiten  nicht  so  bedeutend  sind;  sie  ge- 
hen nach  meinen  Versuchen  nur  von  4,562  bis  5,26.  Beide 
Säuren  zeigen,  wenn  man  sic  aus  den  Chloriden  darstellt, 
unter  denselben  Umständen  sich  bald  amorph,  bald  kry- 
stallinisch;  amorph,  wenn  die  Chloride  unmittelbar  nach 
ihrer  Bereitung  durch  Wasser  zersetzt  werden,  krystalli- 
nisch,  wenn  die  Zersetzung  sehr  allmälig  durch  den  Ein- 
flufs  der  atmosphärischen  Luft  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur erfolgt.  Aber  während  die  Dichtigkeit  bei  der  Pe- 
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lopsäure  gesteigert  wird,  wenn  die  nur  über  der  Spiritus- 
lainpe  geglühten  Säuren  einem  starken  Kohlenfeuer  ausge- 
setzt  werden,  wird  die  Dichtigkeit  der  Niobsäure  dadurch 
vermindert.  Währcud  ferner  bei  der  Niobsäure  die  aus 
dem  Chloride  dargestellte  krystallinische  Säure  dieselbe  oder 
fast  dieselbe  Dichtigkeit  zu  haben  scheint,  wie  die  dem  Feuer 
des  Porcellanofens  ausgesetzt  gewesene  krystallinische  Säure, 
ist  diefs  bei  der  Pelopsäure  nicht  der  Fall. 

Bei  der  Tautalsaure,  die  ein  bedeutend  höheres  spec. 
Gewicht  als  die  Pelopsäure  hat,  finden  eben  so  grofse 
Schwankungen  in  demselben  statt,  wie  ich  diefs  in  einer 
späteren  Abhandlung  zeigen  werde. 


IX.  Ueber  die  Krystallisation  des  Schwefels ; 
von  L.  Pasteur. 


]VIan  hat  geglaubt,  der  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus 
Schwefelkohlenstoff  kryslallisirte  Schwefel  besitze  immer 
die  Form  des  natürlichen,  und  nie  die  des  durch  Schmelzung 
erhaltenen.  Ich  habe  die  Ehre  der  Academie  eine  Probe 
von  einem  bei  gewöhnlicher  Temperatur  freiwillig  aus  Schwe- 
felkohlenstoff krystallisirten  Schwefel  vorzulegen,  der  die 
beiden  unvereinbaren  Krystallformeu  zeigt.  Die  schiefen 
Prismen  mit  rhombischer  Basis  zeigen  die  Grundform  ohne 
Abänderung.  Diese  anfangs  durchsichtigen  Krystalle  von 
ähnlicher  gelber  Farbe  wie  die  octaedrischen,  werden  bald 
opak,  bröcklig  und  strohweifs;  sie  unterscheiden  sich  auch 
leicht  von  den  octaedrischen,  die  sie  umgeben.  Ich  habe 
das  Pulver  dieser  Krystalle  unter  dem  Mikroskop  unter- 
sucht, und  daran  keine  bestimmte  Form  entdecken  kön- 
nen. — Der  Schwefel  kann  also  aus  Schwefelkohlenstoff 
mit  der  Form  krystallisiren,  die  er  nach  der  Schmelzung 
anniimnt;  nur  geschieht  cs  in  der  Grundform  ohne  Abän- 
derungen. Diese  Thatsache  ist  gewifs  recht  selten,  da  sic 
von  den  Chemikern,  welche  den  Versuch  des  Hrn.  Mit- 
scherlich wiederholt  haben,  noch  nicht  angegeben  ist. 
Ich  selbst  habe  mehrmals  Schwefel  aus  Schwefelkohlenstoff 
krystallisiren  lassen,  ohne  sie  zu  beobachten.  ( Compt.  rend. 
T.  XXVI,  p.  48.) 
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X.  Beiträge  zur  Kenntnifs  der  Eisenhohofen- 
schlacken;  von  C.  Rammeisberg. 

I 

Die  Kenntnifs  der  mit  dem  Namen  »Schlacken«  bezcich- 
neten  und  bei  metallurgischen  Operationen  sich  bildenden 
Silicate  ist  nicht  blofs  für  den  Hüttenmann  von  besonderer 
Wichtigkeit,  sondern  gleichzeitig  auch  für  den  Mineralogeu 
und  Geognosten,  wegen  der  Analogie  dieser  künstlichen 
Erzeugnisse  mit  den  Producten  des  Mineralreiches,  von  de- 
nen sich  ja  manche  unter  ersteren  wiederfinden,  so  dafs 
ihre  künstliche  Bildung  uns  auf  die  Bedingungen  hinweist, 
unter  denen  sie  in  früheren  Perioden  der  Erde  entstanden 
sind.  So  finden  wir  Magneteisen,  Rothkupfererz,  Zinkoxyd, 
Blende,  Bleiglanz,  Realgar,  Olivin,  Augit,  Feldspath  in  den 
Oefen  der  Hüttenwerke,  und  noch  manche  wichtige  Erfah- 
rung dürfte  sich  ergeben , wenn  die  metallurgischen  Pro- 
ducte  und  zufälligen  Nebenproducte  genauer  beobachtet 
würden. 

Wir  wollen  hier  nur  zunächst  die  Schlacken  der  Eisen- 
hohöfen  näher  in’s  Auge  fassen,  die  in  vielfacher  Hinsicht 
wichtig  erscheinen.  Bekanntlich  treten  sie  theils  im  amor- 
phen Zustande,  als  Gläser  oder  glasige  Schlacken,  theils  im 
krystallinischen , als  steinige,  krystallinische  und  kcystalii- 
sirte  Schlacken  auf.  Reaumur’s  Entdeckung,  dafs  Glas 
sich  in  lange  anhaltender  Hitze  in  eine  steinige  Masse  um- 
wandle,  in  sogenanntes  Rcaumur’sches  Porcellan,  D’Ar- 
tigue’s  Beobachtungen  über  die  Entglasung  des  Glases  *), 
die  Versuche  von  Hutton  und  Hall  über  die  durch  Schmel- 
zung von  Laven  und  Trappgesteinen  erzeugten  steinigen 
und  glasigen  Producte,  und  die  von  Fuchs  hervorgehobe- 
nen Unterschiede  zwischen  dem  amorphen  und  krystallini- 
schen Zustande,  haben  wichtige  Beiträge  nicht  blofs  zur 
Kenntnifs  des  physikalischen  Verhaltens  der  Körper  gelie- 

1)  sinn,  de  chimie,  L,  p,  325.  Uebcrsctit  von  Gelilcn  in  Scliweigg. 

Joum.,  Bd.  2 , S.  112. 
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fert,  sondern  sind  auch  wichtig  geworden  für  die  Erfor- 
schung geologischer  Phänomene. 

Sehr  häufig  ist  das  Vorkommen  von  Schlacken,  welche 
in  einer  amorphen  glasigen  Grundmasse  steinige,  krystalli- 
nische  Ausscheidungen,  selbst  deutliche  Krystalle  einschlie- 
fseu.  Oft  hat  mau  geglaubt,  diese  Krvstalle,  einer  be- 
stimmten Verbindung  angehörend,  haben  sich  aus  dem  Ge- 
menge der  Silicate,  welches  die  amorphe  Grundmasse  dar- 
stellt, ausgeschicdeu , gleichwie  Kristalle  eines  Salzes  aus 
seiner  gemeinschaftlichen  Lösung  mit  anderen  Salzen  sich 
oft  sehr  rein  absetzen.  Aber  andererseits  konnte  mau  auch 
annehmen,  die  glasige  Gruudmasse  und  die  Krvstalle  seyen 
in  ihrer  Zusammensetzung  gleich,  und  repräsentiren  nur  den 
Gegensatz  des  amorphen  und  kristallinischen  Zustaudes  der- 
selben Verbindung.  Natürlich  kann  nur  eine  chemische  Un- 
tersuchung hierüber  Aufschlufs  geben,  die  in  diesem  Sinne 
unseres  Wissens  noch  Niemand  bisher  angestellt  bat. 


I.  Die  Schlacken  des  Hohofcns  von  Mägdesprung  am 

Harz. 

Der  Hohofen  zu  Mägdespruug  verschmilzt  theils  Spath- 
eisenstein aus  den  Bleiglanz  führenden  Gängen  von  Neu- 
dorf, theils  Sphärosiderit  und  Rotheisensleiu  aus  dem  Grün- 
stein von  Tilkerode,  theils  endlich  Brauneisenstein  von  ver- 
schiedenen Localitäten,  mit  Zuschlag  von  Frischschlacken 
und  etwas  Kalk  '),  und  erbläst  wei/ses  Roheisen,  welches 
theilweise  ausgezeichnetes  Spiegeleisen  ist,  und  beim  Fri- 
schen ein  vortreffliches  Stabeisen  liefert.  Das  Brennmate- 
rial sind  harte  Holzkohlen.  Der  Ofenschacht  hat  eine  Höhe 
von  31  Fufs  und  eine  Gichtöffnung  von  3J  Fufs  Durch- 
messer, und  auf  derselben  befindet  sich  der  Apparat  zur 
Erhitzuug  des  Windes.  Das  Roh-  und  Stabeisen  dieses 

Hül- 

1 ) Die  Verhältnisse  der  Beschickung  waren  nach  einer  Mittheilung  des  Ilm. 
Hüttenmeisters  Bischof:  50  Raumtheile  Spathcisenstein,  4 Th.  Braun- 
eisenstein, 24  Th.  Rothcisenstein,  12  Th.  Frischschlacke , 8 .j  Th.  Kalk. 


Digitized  by  Google 


97 


Hüttenwerkes  sind  von  C.  Broineis,  die  Hohofengase  von 
Heine  untersucht  worden  '). 

Unter  den  bei  der  letzten  Campagne  des  Hohofens  ge 
fallcnen  Schlacken  finden  sich  die  mannichfachsten  Varie- 
täten, und  auch  krystallisirte  sind  nicht  selten.  Für  die 
Untersuchung  derselben  erhielt  ich  das  Material  theils  von 
Hru.  Oberbergrath  Zincken,  theils  von  dem  durch  seine 
Arbeiten  über  die  Benutzung  gasförmiger  Brennstoffe  beim 
Hüttenbetrieb  rühmlichst  bekannten  Hrn.  Hüttenmeister  Bi- 
schof, welcher  über  diese  Schlacken  schon  eine  vorläu- 
fige Notiz  gegeben  hat  5). 

Die  sehr  gaaren  Schlacken,  welche  eine  hohe  Tempe- 
ratur besitzen,  sind  zäh,  erstarren  langsam  und  lassen  sich 
in  Fäden  ziehen.  Die  steinigen  Varietäten  sind  die  soge- 
nannte Leistenschlacke,  d.  h.  diejenige,  welche  mit  dem 
Eisen  aus  dem  Ofen  gelassen  wird,  und  auf  demselben  bis 
zum  Erkalten  liegen  bleibt.  Bei  halbirtem  Gange  ist  die 
Schlacke  weniger  zähe,  doch  noch  ganz  glasig,  erstarrt  schnel- 
ler, und  ist  kurz,  welche  Beschaffenheit  bei  übersetztem 
und  Rohgang  noch  mehr  hervortrat.  Alle  Schlacken,  wel- 
che bei  gaarem  und  halbirtem  Ofengange  fallen,  zeichnen 
sich  durch  ihr  olivengrünes  Ansehen  im  Ganzen  aus.  Sie 
erscheinen  zum  Theil  als  ein  grünlichbraunes  oder  kolopho- 
niumfarbiges vollkommenes  Glas  mit  ausgezeichnet  musch- 
ligem  Bruch,  durchsichtig  in  dünnen  Splittern.  Fast  immer 
treten  darin  einzelne  olivengrüne  undurchsichtige  Krystalle 
•auf.  Oft  nimmt  die  Masse  der  letzteren  zu,  ja  sie  über- 
wiegt bisweilen,  und  es  finden  sich  Stücke,  an  denen  die 
glasige  Grundmasse  so  sehr  zurücktritt,  dafs  nur  hie  und 
da  etwas  von  derselben  zwischen  den  krystallinischen  Par- 
thien  übrigbleibt. 

Die  Krystalle,  welche  in  der  Grundmasse  porphyrartig 
eingewachsen  sind,  stellen  sich  als  rechtwinklige  Prismen, 


1)  Yergl.  den  Aufsatz  des  Oberbergraths  Zincken  in  der  Berg-  und  Hüt- 
tenmännischen Zeitung.  1842.  S-  782  und  799. 

2)  Bergwerksfreund,  X,  No.  5.  (Januar  1846.) 

PoggendoriFs  Annal.  Bd.  LXX1V.  ^ 
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oft  von  quadratischem,  oft  von  rektangulärem  Durchschnitt 
dar;  zuweilen  aber  auch  sind  es  Rhomben  oder  Prismen, 
mit  zweiflächiger  Zuschärfung  der  Enden  von  hellerer  Farbe 
als  die  übrigen  Krystalle,  und  oft  regehnäfsig  aneinander- 
gereiht, oder  selbst  scheinbar  zwillingsartig  verwachsen.  War 
die  Schlacke  beim  Ausfliefsen  mit  Feuchtigkeit  in  Berührung 
gekommen,  so  ist  sie  sehr  porös  und  mehr  hellbraun  von 
Farbe.  Wird  solche  Gaarschlacke  im  flüssigen  Zustande 
mit  Wasser  übergossen,  so  verwandelt  sie  sich  unter  Schwc- 
felwasserstoffentwicklung  in  einen  weifsen,  äufserst  locke- 
ren Bimsstein.  Freistehende  Krystalle  sind  in  Höhlungen 
dieser  Schlacken  keine  seltene  Erscheinung.  Es  sind  schein- 
bar rechtwinklige  Prismen,  zuweilen  mit  Abstumpfung  der 
Seitenkanten,  durch  einen  dünnen  Ueberzug  der  amorphen 
Grundmasse  oft  röthiieh  gefärbt.  Wiewohl  eine  genauere 
krystallographische  Bestimmung  derselben  mir  nicht  möglich 
gewesen  ist,  da  selbst  die  deutlichsten  nur  immer  theilweise 
aus  der  Masse  heraustreten,  und  die  Rundung  ihrer  Flächen 
und  Kanten  durch  diesen  Ueberzug  von  glasiger  Schlacke 
Messungen  nicht  erlaubt,  so  läfst  sich  doch  bei  genauer 
Prüfung  sehen,  dafs  sie  keineswegs  rechtwinklige  Prismen 
bilden,  sondern  die  Scitcnkanfen  von  der  quadratischen  End- 
fläche aus  divergiren.  Ob  sie  dem  2-  und  2gliedrigen  oder 
dem  2-  und  1 gliedrigen  System  angehören,  wird  sich  viel- 
leicht an  vollkommneren  Exemplaren  ermitteln  lassen. 

Die  Schlacken  vom  Rohgang  des  Ofens  unterscheiden 
sich  von  den  früheren  durch  ihre  dunkleren  Farben,  eine 
Folge  des  gröfseren  Gehalts  an  Eisenoxydulsilicat.  Bald  ist 
es  eine  dunkel  kolophonitirabraunc  glasige  Grundmasse,  in 
der  steinige  und  krystallinische  Parthien  von  leberbrauner 
Farbe  liegen,  theils  ist  die  ganze  Schlacke  steinig  und  gleich- 
förmig braun.  Die  hervortretenden  Krystalle  sind  hier  oft 
etwas  deutlicher,  und  haben  das  Ansehen  sehr  flacher  Oblong- 
octaeder,  sehen  überhaupt  der  Chrysolithform  der  krystal- 
lisirten  Frischschlacke  (Fe’Si)  sehr  ähnlich. 

Im  Allgemeinen  hat  cs  sich  wohl  gezeigt,  dafs  bei  gaa- 
rem  Gange  die  scheinbar  rechtwinkligen,  bei  Rohgang  die 
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rhombischen  Prismen  in  der  Schlacke  vorherrschen,  indes- 
sen können  sie  nicht  als  Kriterium  für  den  Schmelzgang 
dienen,  wie  denn  überhaupt  die  Bildung  von  Krystallcn 
in  Schlacken  kein  Zeichen  eines  richtigen  Ofenganges  ab- 
giebt,  da  ihre  Bildung  durch  Leichtflüssigkeit  der  Mischung 
(wie  bei  Spatheisensteinbeschickungen)  und  durch  langsa- 
mes Abkühlen  der  Schlacke  begünstigt  wird. 

Specißsches  Gewicht.  Die  Bestimmung  desselben  an  grö- 
fseren  Stücken  giebt  wohl  zu  geringe  Werthe,  da  man  von 
der  Continuität  der  Masse  nicht  überzeugt  seyn  kann.  So 
fand  sich: 

Eine  glasige  Schlacke,  wovon  Analyse  No.  2 =2,32 

Eine  steinige,  wovon  Analyse  No.  5 =2,243 

Auch  C.  Bromeis  giebt  2,4137  an. 

Es  wurde  daher  für  diese  Bestimmungen  grobes  Pulver 
angewendet,  und  der  kleine  Apparat  benutzt,  welchen  G. 
Rose  für  diesen  Zweck  beschrieben  hat  '). 

Ehe  wir  indessen  die  gefundenen  Werthe  angeben,  müs- 
sen wir  die  Veränderung  erwähnen,  welche  diese  Schlacken 
erleiden,  wenn  sie  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  wer- 
den, welche  indessen  diejenige  bei  weitem  nicht  erreicht, 
die  sie  im  Hohofen  in  flüssiger  Gestalt  besafsen.  Erhitzt 
man  einen  Splitter  der  glasigen  oder  der  steinigeu  Schlacke 
vor  dem  Löthrohr,  so  schmilzt  er  zu  einem  mit  vielen  Bla- 
sen erfüllten  Glase.  Wird  die  Schlacke  im  bedeckten  Tie- 
gel über  der  Weingeistlampe  geglüht,  so  färbt  sie  sich  an 
der  Oberfläche  braun  durch  höhere  Oxydation  des  in  ihr 
reichlich  enthaltenen  Manganoxyduls,  und  sintert  etwas  zu- 
sammen. Wählt  man  zu  diesem  Versuche  die  glasige  Schlacke, 
so  bemerkt  man,  dafs  sie  ihre  Beschaffenheit  verloren  und 
eine  steinige  angenommen  hat,  eine  Veränderung,  die  von 
aufsen  nach  innen  fortschreitet  in  dem  Maafse,  als  die  Tem- 
peratur steigt,  so  dafs  die  Bruchstücke  noch  einen  glasigen 
Kern  enthalten.  Glüht  man  dieselbe  Schlacke  im  verdeck- 
ten Platintiegel  im  Wiudofen  bei  Koaksfeuer  etwa  eine 
halbe  Stunde,  so  sintert  sie  sehr  stark  zusammen,  schmilzt 
I)  Poggendorff»  Annalen,  Bd.  73,  S.  9. 
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auch  theilweise,  siebt  aufsen  braun,  innen  geibgrün  steinig- 
krjstallinisch  aus.  Wird  die  steinige  Schlacke  eben  so  be- 
handelt, so  schmilzt  sie  zu  einer  porösen  bimssteinartigen 
Masse  von  gleicher  Farbe. 

Die  Zunahme  des  absoluten  Gewichts  ist  hierbei  immer 
nur  unbedeutend,  und  steigt  niemals  bis  zu  1 Proc.  des 
Ganzen. 

Merkwürdig  ist  es,  dafs  zwischen  der  amorphen  und 
krystallinischen  Schlacke  im  spec.  Gewicht  kein  deutlich 
hervortretender  Unterschied  sich  finden  läfst,  wie  man  er- 
warten sollte.  Bei  beiden  aber  wird  dasselbe  durch  Glü- 
hen vermindert , wie  folgende  Angabeu  darthun. 


A.  Amorphe  (glasige)  Schlacke. 

Spec.  Gewicht  Dasselbe  nach  dem 
an  sich.  Glühen. 

(An.  2a)  3,256  3,142 

Grundmasse  einer  sehr  gaaren 
Schla  cke,  welche  nur  einzelne 
kryst.  Parthieu  einschliefst 

li.  Kristallinische  (steinige)  Schlacke. 

(An.  5)  3,062  bis  3,063  3,027. 

(An.  4.)  3,043  2,755 


3,03  bis  3,13  2,970 

3,054  2,918 


Verhalten  zu  Chlorwasserstoffsäure.  Säramtliche  Schlak- 
ken  werden,  fein  gepulvert,  von  Chlorwasserstoffsäure  schon 
in  der  Kälte  leicht  zersetzt.  Es  entwickelt  sich  ein  wenig 
Schwefelwasserstoffgas,  und  man  erhält  eine  klare  farblose 
oder  gelbliche  Flüssigkeit,  welche  nach  kurzer  Zeit  zu  ei- 
ner dicken  Gallerte  gesteht.  Die  steinigen  Schlacken  wer- 
den nur  etwas  langsamer  von  der  Säure  zersetzt  als  die 
glasigen. 

Analyse.  Die  geringen  Quantitäten  Schwefel  und  Al- 
kali wurden  nicht  näher  bestimmt.  Das  Eisen  ist  in  den 
meisten  Fällen  nur  als  Oxydul  vorhanden;  zuweilen  aber 
reagirt  die  frisch  zersetzte  Schlacke  auch  auf  etwas  Eisenoxyd. 
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1)  Von  sehr  gaarem  Gang.  Nur  die  vorwaltende  gla- 
sige Grundmasse  analysirt. 

2)  Von  gaarem  Gang;  glasige  Grundmasse  mit  steinigen 
und  krystallinischen  Ausscheidungen,  a)  Glasige  Grund- 
masse.  b)  Krystallinische  Masse. 

3)  Von  halbirtem  Gang;  ähnlich  beschaffen,  a)  Gla- 
sige Grundmasse,  b ) Krystallinische  Ausscheidungen. 

4)  Von  sehr  gaarem  Gang;  steinige  und  krystallinische 
grüne  Schlacke. 

5)  Von  gaarem  Gange.  Steinige  und  krystallinische 
Schlacke  wie  No.  4;  mit  einzelnen  Krystallen. 

6)  Gaarschlacke,  von  C.  Bromeis  untersucht  '). 

7)  Schlacke  von  sehr  rohem  Gang;  leberbraun,  steiuig, 
krystallinisch , mit  einzelnen  Krystallen. 


1. 

2. 

3. 

a. 

b , 

a. 

b. 

Kieselsäure 

39,99 

41,08  41,41 

39,19 

39,03 

Thonerde 

5,88 

10,88  10,56 

9,52 

9,75 

Manganoxydul 

25,04 

20,57  20,66 

23,88 

21,97 

Eisenoxydul 

4,03 

1,69 

1,42 

3,20 

4,35 

Kalkerde 

20,56 

23,76  25,31 

24,19 

24,39 

Talkerde 

2,41 

0,58 

0,42 

0,62 

0,64 

97,91 

98,56  99,76 

100,60 

100,13. 

4. 

5. 

6. 

7. 

Kieselsäure 

41,49 

42,64 

43,58 

38,58 

Thonerde 

4,96 

6,58 

5,12 

11,27 

Manganoxydul 

24,85 

21,65 

22,18 

24,53 

Eisenoxydul 

0,44 

1,02 

5,83 

3,25 

Kalkerde 

26,66 

25,35 

20,00 

21,55 

Talkerdc 

1,10 

0,34 

2,18 

0,82 

99,50 

97,58 

Ca 

1,11 

100. 

100. 

Eine  Vergleichung  dieser  Resultate  lehrt,  dafs  die  Zu- 
sammensetzung der  glasigen  und  der  steinigen,  d.  h.  der 
1)  Berg-  und  Hütlcnm.  Zeitung.  1842.  S.  803. 
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amorphen  und  krystallinischen  Schlacke  dieselbe  ist.  Da  die 
am  deutlichsten  krystallinischen  Parthien,  die  sich,  wo  der 
Raum  dazu  vorhanden  war,  zu  Krystallen  ausbildeten,  iden- 
tisch sind  mit  dem  amorphen  Glase,  so  mufs  auch  letzte- 
res eine  bestimmte  Verbindung  seyn. 

Untersuchen  wir  daher,  welcher  Art  diese  letztere  seyn 
kann,  so  finden  wir  zwischen  dem  Sauerstoff  der  Basen 
R (Mn,  Fe,  Ca,  Mg),  der  Thonerde  (diesen  =1  gesetzt) 
und  der  Kieselsäure  folgende  Verhältnisse: 


R. 

Al. 

Si. 

1) 

4,85 

1 

7,6 

2a) 

2,35 

1 

4,2 

2b) 

2,5 

1 

4,36 

3a) 

2,97 

1 

4,6 

36) 

2,87 

1 

4,46 

4) 

5,92 

1 

9,3 

5) 

4,04 

1 

7,21 

6) 

5,36 

1 

9,5 

7) 

2,4 

1 

3,8. 

Der  zwischen  5 und  11  Proc.  schwankende  Gehalt  au 
Thonerde  macht  es  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  dieselbe 
als  elektro -negativer,  die  Kieselsäure  ersetzender  Bestand- 
teil auftritt.  Nimmt  man,  wie  v.  Bonsdorff,  und  neuer- 
lich Scheerer  es  an  Mineralien  zu  beweisen  gesucht  ha- 
ben, 2Si  = 3AI  an,  so  hat  man  folgende  Sauerstoffverhält- 
nisse von  R und  (Si-f-Äl): 


1) 

H. 

4,85 

: (Si-t-Al). 

: 8,26  = 1 

1,8 

2a) 

2,35 

: 4,86  = 1 

2,0 

26) 

2,5 

: 5,02  = 1 

2,0 

3a) 

2,97 

: 5,26  = 1 

1,8 

36) 

2,87 

: 5,12  = 1 

1,8 

4) 

5,92 

: 9,96  = 1 

1,7 

5) 

4,04 

: 7,87  = 1 

1,9 

6) 

5,36 

10,16  = 1 

1,9 

7) 

2,4 

II 

1,9. 
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Hieraus  möchte  wohl  hervorgeheu,  dafs  das  unter  dieser 
Annahme  immer  wiederkehrende  Sauerstoffverhältnifs  =1:2 
ist,  dafs  diese  Schlacken  Bisilicate  (Aluminatc)  sind, 

Mn3 

R3  oder  ^ 

)Si2  Mg3 

Fe3 

Es  hat  nun  allerdings  nicht  den  Anschein,  als  sey  ihre 
Krystallform  die  des  Augits,  indessen  abgesehen  von  dem 
Mangel  an  hinreichender  Charakteristik  jener,  könnte  die 
Verbindung  R3Si2  wohl  dimorph  seyn. 

Ganz  übereinstimmend  im  Aeufsern  mit  vielen  dieser 
Mägdesprunger  Schlacken  erscheint  eine  Biauofenschlackc 
von  Louisenthal  im  Golhaischen,  welche  Credner  be- 
schrieben hat  *).  Sie  war  bei  einer  mit  Holzkohlen  ver- 
schmolzenen Beschickung  von  manganhalligen  Brauneisen- 
steinen von  Friedrichsrode,  Schmalkalden  und  Kamsdorf 
gefallen.  Sie  ist  sehr  leichtflüssig  und  zeichnet  sich  durch 
ihren  Baryt-  und  Schwefelgehalt,  von  Schwcrspath  herrührend, 
aus,  wiewohl  sie,  nach  Creducr’s  Versuchen,  kein  Schwe- 
felbaryum,  sondern  Schwefelmangan  zu  enthalten  scheint. 
Auch  diese  Schlacke  wird  durch  Begiefsen  mit  Wasser  zu 
einem  weifseu  Bimsstein.  An  der  Luft  oder  in  Berührung 
mit  kaltem  Eisen  erstarrt  sie  zu  einem  kolophoniumbrauncn 
durchsichtigen  Glase.  Geschieht  diefs  aber  langsam,  auf  dem 
gleichzeitig  abgelassenen  Eisen,  so  bilden  sich  darin  Kugeln 
von  blättrig  strahligem  Geftige  und  einzelne  Krystalle,  beide 
von  hellgrüner  Farbe.  Erkaltet  sie  endlich  möglichst  lang- 
sam, in  einer  Grube  von  Kohlenlösche,  so  wird  sie  ganz 
und  gar  steinig,  blättrigstrahlig  und  graugrün. 

Die  Krystalle,  welche  zum  Theil  in  Höhlungen  frei  her- 
vortreten, erscheinen  thcils  als  würfelähnliche  quadratische 
Prismen  und  Tafeln,  deren  spec.  Gew.  =3,11  bis  3,17, 
und  welche  an  der  Luft  allmälig  braun  anlaufen,  thcils,  ob- 
wohl seltener,  als  rhombische  Prismen  mit  Zuschärfungstlä- 
1)  Leonhard’«  Jahrb.  f.  Min.  1837.  S.  647. 
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chen  auf  den  stumpfen  Seitenkanten.  Beide  Arten  sind 
von  gleicher  Farbe,  die  letztere  etwas  heller. 

Credner  untersuchte: 

a)  die  braune  glasige  Schlacke;  b ) eben  solche,  bei  grö- 
fserem  Zusatz  eines  im  Dolomit  brechenden  Braun- 
eisensteins vom  Hirschberg  bei  Schmalkalden  gefallen; 
c)  die  quadratischen  Prismen  aus  der  zu  a verwand- 
ten Schlacke. 


a. 

b. 

c. 

Kieselsäure 

36,63 

38,54 

37,22 

Thonerde  ) 

4,85 

3,13 

3,74 

Eisenoxydul  ) 

Manganoxydul ' 

19,05 

11,20 

20,51 

Kalkerde 

25,92 

29,93 

27,07 

Talkerde 

4,71 

9,17 

2,84 

Baryterde 

7,59 

7,91 

8,26 

Kali 

etwas 

— 

— 

Schwefel 

0,32 

0,90 

0,33 

Phosphorsäure 

etwas 

— 

— 

99,07 

100,78 

99,97 

Durch  diese  Untersuchungen  bestätigt  sich  zunächst  das 
von  mir  im  Vorhergehenden  erhaltene  Resultat,  die  gleiche 
Zusammensetzung  der  amorphen  und  krystalliniscben  Schlacke 
betreffend.  Auch  die  Zusammensetzung  nähert  diese  Schlak- 
ken  den  Mägdesprunger  in  hohem  Grade,  indem  nur  der 
bedeutende  Barytgehalt  einen  Unterschied  macht. 

Berechnet  mau  a und  c,  so  findet  man,  dafs  der  Sauer- 
stoff der  Basen  zu  dem  der  Thouerde  und  Kieselsäure  ziem- 
lich nahe  = 2 : 3 ist,  so  dafs  sie  dieselbe  Sättigungsstufe 
bilden,  wie  die  sogleich  zu  beschreibende  zerfallende  Schlacke 
des  Hohofens  von  Mägdesprung. 

Von  gleicher  Natur  scheint  eine  Schlacke  vom  Hohofen 
von  Weiks  bei  Merlhyr-Tydvil  zu  seyn,  welche  in  einer 
dichten,  grünen,  steinigen  Grundmasse  4-  und  8 seitige  Pris- 
men enthält,  die  nach  Berthier  ( Chimie  minerale,  II, 
p.  227)  aus  Si  40,3,  AI  14,0,  Ca  35,0,  Mg  5,7,  Fe  1,6 
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Mn  1,9  bestehen.  Der  Sauerstoff  der  Basen  R ist  hier 
= 12,8;  der  der  Kieselsäure  +!•  der  Thonerde  =25,4; 
also  =1:2. 


Zerfallende  Schlacke. 

Es  ist  eine  Eigenthümlichkeit  gewisser  Hohofenschlacken, 
dafs  sie  nach  dem  Erstarren  in  lebhafte  Bewegung  gerathen, 
und  dabei  entweder  krystallisiren  oder  zu  einem  lockeren 
Pulver  zerfallen.  Diese  merkwürdige  Erscheinung  ist  zuerst 
von  Zincken  beobachtet  und  näher  beschrieben  worden  '). 

»Wenn  sich,«  sagt  Derselbe,  »bei  dein  Hohofenprocefs 
zu  Mägdesprung  im  Vorheerde  Schlackenknoten  bildeten, 
nnd  noch  weich  herausgezogen  wurden,  so  dringen  beim 
Zerschlagen  der  noch  dunkel  rothglühenden  Stücke  aus  der 
ganzen  Bruchfläche  unter  deutlichem  Erglühen  und  mit  gro- 
fser  Schnelligkeit  eine  Menge  Krystalle  heraus,  die  jedoch 
nie  so  vollkommen  scharf  ausgcbildet  sind,  wie  die  in  den 
Höhlungen  der  Schlacken  entstandenen.  Die  Bruchfläche 
der  glühend  zerschlagenen  Schlacken  ist  nach  dem  Erkalten 
schwarz  geworden,  die  der  kalt  zerschlagenen  bleibt  grün, 
was  von  der  höheren  Oxydation  des  Manganoxyduls  her- 
rührt. Diese  Erscheinungen  treten  aber  nur  bei  sehr  gaa- 
rem  Gange  des  Ofens  ein,  und  auch  nicht  bei  jeder  Be- 
schickung. Die  Erscheinung  ist  ganz  analog  der  von  Marx 
bemerkten  Krystallbildung  des  geschmolzenen  und  an  der 
Oberfläche  schon  erstarrten  cssigsauren  Natrons.« 

Auf  ein  damit  im  nahen  Zusammenhänge  stehendes  Phä- 
nomen bin  ich  gleichfalls  von  Hm.  Oberbergralh  Zincken 
aufmerksam  gemacht  wurden,  der  dasselbe  zu  verschiede- 
nen Zeiten  beobachtet  hat. 

Die  vollkommen  glasige  Schlacke  des  Mägdesprunger 
Hohofens,  wenn  sie  längst  fest  geworden  und  so  weit  ab- 
gekühlt ist,  dafs  man  sie  fast  mit  der  Hand  berühren  kann, 
decrepitirt  bisweilen  mit  grofser  Lebhaftigkeit,  jedoch  nur 
mit  schwachem  Geräusch,  und  zerfällt  zu  einem  Pulver,  an 

1)  Erdmann’s  Journ.  f.  techn.  u.  Ökonom.  Clicm. , II,  S.  394. 
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dem  mau  keine  regelraäfsige  Form  der  Theilchen  wahrneh- 
mcu  kann.  Oft  bleiben  Kernstücke  unzcrsprengt  zurück. 
Diese  haben  ein  emailartiges  blaugrüues  Ansehen  und  glän- 
zenden glasigen  Bruch. 

Hrn.  Hüttenmeister  Bischof  in  Mägdesprung  verdanke 
ich  folgende  Notiz  über  diese  während  der  zuletzt  been- 
digten Campagne  einmal  bemerkte  Erscheinung. 

Nach  einer  einige  Tage  zuvor  stattgefundeneu  Abräu- 
mung der  Rast  hatte  sich  im  unteren  Theile  des  Ofen- 
schachtes etwas  Frischeisen  augeselzt,  zu  dessen  Wegräu- 
mung das  Erzquautum  vermindert  wurde,  was  einen  sehr 
gaaren  Gang  zur  Folge  hatte.  Eine  Portion  Schlacke  war 
seitwärts  vom  Abstich  in  eine  Grube  gelaufen,  und  darin 
langsam  erstarrt.  Sie  erschien  etwas  porös  mit  schmutzig- 
grünen Krjstallen  in  einer  bräunlichen  Grundmasse.  Nach- 
dem sie  längst  zu  glühen  aufgehört,  fing  sie  an,  von  aufsen 
sehr  lebendig  zu  Pulver  zu  zerfallen,  indem  sie  gleich  ei- 
nem Ameisenhaufen  in  Bewegung  gerieth.  Diese  Verände- 
rung zeigte  sich  zuerst  an  der  Grundmasse,  welche  ein  fei- 
nes hellgelbes  Pulver  bildete,  während  die  einzeln  hcraus- 
fallcnden  Krystalle  sich  dann  gleichfalls  in  ein  eben  solches 
von  grünlicher  Farbe  verwandelten.  Nach  Verlauf  von  etwa 
sechs  Stunden  hatte  die  ganze  erwähnte  Schlackeumasse  die 
Verwandlung  erfahren,  so  dafs  nur  einzelne  Theile  fest  ge- 
blieben waren. 

Untersucht  wurden:  1)  eine  dichte  steinige  Probe  von 
hellgrüner  Farbe;  2)  und  3)  das  durch  das  Zerlaufen  der 
Schlacke  selbst  entstandene  grobe  gelbliche  Pulver. 

Alle  diese  Proben  waren  von  früheren  Vorkommen. 


1. 

2. 

3. 

Kieselsäure 

36,22 

36,17 

36,12 

Tbonerde 

8,14 

8,17 

6,15 

Manganoxydul 

23,52 

20,74 

26,94 

Uisenoxydul 

2,14 

2,33 

1,60 

Kalkerde 

28,01 

31,73 

28,22 

Talkerde 

Schwefel 

1,92 

0,53 

0,65 

0,92 

99,95 

' 100,32“ 

99,95’ 

1)  No.  1 und  3 sind  von  Hrn.  Rienecker,  No.  2 von  Hrn.  Pearce 
in  meinem  Laboratorio  untersucht. 
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Hier  ist  das  Sauerstoffverhältnifs : 


R.  : 

Al. 

: Si. 

1) 

= 3,8 

: 1 

4,98 

2) 

=3,78 

: 1 

4,93 

3) 

= 5,15 

: 1 

: 6,54 

so  dafs  1 und  2 bei  der  Annahme  von  4:1:5  = 4R3Si 
+ AlSi  scyn  würden.  Setzt  man  aber  3Al=2Si,  so  hat  man: 


B.  si-f-Al. 

In  1)  =3,8  : 5,64  = 1 : 1,49 

- 2)  =3,78  : 5,59  = 1 : 1,48 

- 3)  =5,15  : 7,2  = 1 : 1,40 

oder  fast  das  Verhältnifs  1 : 1,5  = 2 : 3,  so  dafs  diese 

!c» 

...*  oder  R3  Si1 
Al 

-4-R3  Si  zu  seyn  scheinen. 

Ferner  habe  ich  eine  Probe  der  zerfallenen  Schlacke 
von  der  letzten  Ofencampagne  untersucht,  wozu  Hr.  Bi- 
schof mir  das  Material  mittheilte.  Die  Analyse  gab: 


Sauerstoff. 


Kieselsäure 

Thonerde 

Eisenoxydul 

Manganoxydul 

Kalkerdc 

Talkerde 

Baryterde 

Kali 

Schwefelcalcium 


35,37 

6,02 

1,26 

0,28 

20,52 

4,59 

35,90 

10,21 

0,83 

0,33 

0,06 

0,00 

0,58 

0,08 

0,70 

101,24 

18,38 

2,81 

15,5 


Wird  3Äl=2Si  gesetzt,  so  ist  das  Sauerstoffverhält- 
uifs  von  Basis  und  Säure  =1  : 1,3.  Setzt  man  dasselbe 
= 1 : 1|,  so  ist  diese  Schlacke  = R3  Si2  +2R3  Si. 
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Mau  sieht  also,  dafs  die  gewöhnliche  Schlacke  ein  Bi- 
silicat  ist,  die  zerfallende  aber  neben  diesem  noch  Singu- 
losilicat  enthält.  Vielleicht  ist  die  Sonderung  in  diese  bei- 
den die  Ursache  jenes  eigentümlichen  Phänomens. 

Wie  nahe  übereinstimmend  die  Natur  aller  Schlacken 
ist,  welche  in  sehr  entfernten  Orten  unter  ähnlichen  Ver- 
hältnissen fallen,  dazu  liefern  die  lombardischen  Eisenhüt- 
ten einen  weiteren  Beleg.  Bei  Pisogna  am  Lago  Iseo  wird 
aus  einem  an  Mangan  reichen  Spatheisenstein  in  Blauöfcn 
weifses  Roheisen  (zum  Theil  Spiegeleisen)  erblasen.  Die 
Schlacke  ist  sehr  dünnflüssig,  und  wird  beim  Erkalten  dicht, 
steinig  und  hell  olivengrün.  Mit  Chlorwasserstoffsäure  ge- 
latinirt  sie.  Nach  Audibert  ')  enthielt  eine  Probe: 


Kieselsäure 

43,6 

Thonerde 

Eisenoxydul 

| Spuren 

Mangauoxydul 

26,3 

5,89 

Kalkerde 

17,0 

4,83 

Talkerde 

4,8 

1,89 

Baryterde 

4,6 

0,48 

Schwefel 

1,0 

97,3. 


Sauerstoff. 

22,65 


13,09 


Auch  hier  ist  die  Verbindung  so  ziemlich  = R2Si. 


II.  Schlacke  von  Olsberg  bei  Bigge  in  Westphalen. 

An  dem  genannten  Orte  verschmilzt  man  Roth-  und 
Brauneisenstein  von  Brilon  und  aus  der  Umgegend  mit  hei- 
fsem  Winde.  Die  Schlacke  ist  hellgrau,  durchaus  kristal- 
linisch und  zum  Theil  ausgezeichnet  krystallisirt.  Noeg- 
gerath  hat  sie  zuerst  beschrieben  2).  Die  Kristalle  ha- 


1)  Arm.  des  Mincs , llr , Ser.  I,  p.  613. 

2)  Cornpt.  rend.,  T.  X , p.  897.  Auel»  Journ.  f.  pract.  Chemie,  Bd.  20, 
S.  501. 
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bcn  die  Form  des  Augits,  ein  rhombisches  Prisma  von  87° 
und  93°,  oft  von  einem  augitartigen  Flächenpaar  in  der 
Endigung  zugeschärft.  Sie  sollen  zuweilen  von  der  Gröfse 
eines  Zolls  Vorkommen. 

Das  spec.  Gewicht  ist  =3,024. 

Diese  Schlacke  wird  von  Säuren  nur  wenig  angegriffen. 
Sie  wurde  durch  Glühen  mit  kohlensaurem  Natron  zerlegt. 

1)  Ist  das  Mittel  mehrerer  Versuche  von  mir  mit  der 
krystallinischen  Grundmasse;  2)  ist  eine  Analyse  der  Kry- 
stalle,  vou  Percy,  und  3)  eine  der  krystallinischen  Masse, 
von  Forb es 


1. 

2. 

3. 

Kieselsäure 

55,25 

53,37 

53,76 

Thonerde 

5,71 

5,12 

4,76 

Kalk  erde 

27,60 

30,71 

29,48 

Talkerde 

7,01 

9,50 

9,82 

Manganoxydul 

3,16 

1,41 

1,30 

Eisenoxydul 

1,27 

0,95 

1,48 

100 

100,06 

100,60 

Die  Sauerstoffproportionen  sind: 


R. 

: AI. 

Si. 

In  1) 

= 11,6 

: 2,66 

28,71 

- 2) 

= 12,8 

: 2,8 

27,72 

- 3) 

= 12,87 

: 2,22 

27,93. 

Setzt  man  auch  hier  3Äl  = 2Si,  so  erhält  man: 

H.  : Si-t-Al. 

In  1)  =11,6  : 30,48  = 1 : 2,63 

- 2)  =12,8  : 29,59  = I : 2,31 

- 3)  =12,87  : 29,41  = 1 : 2,29. 

Wenn  man  sich  erlauben  darf,  das  Mittel,  nämlich  1:24, 

1)  On  crystnlline  Slags,  by  John  Percy.  Report  of  the  sijeteenth 
meeting  of  the  British  Association  for  the  Adrancement  of  Science 
he  Id  at  Southampton  in  Septbr.  1846. 
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zu  nehmen,  so  ist  diese  Schlacke  = R6 


Si5 

AI5’ 


d.  h.  eine 


Verbindung  von  Bisilicat  ( Aluminat)  und  Trisilicat  ( Alumi 
nat)  in  solchem  Vcrhältuifs,  dafs  beide  gleichviel  Basis  ent- 
halten , 


R3 


c:s 

..  -+-3R 

Al2 


Si 

AI 


An  diese  Schlacke  reiht  sich  eine  andere,  welche  beim 
Ausbrechen  des  Hohofens  von  Oberweiler  im  Breisgau  im 
Gestell  sich  vorfand,  und  die  von  Walchner  beschrieben 
und  untersucht  wurde  *).  Sie  ist  gleichfalls  grauweifs,  glas- 
glänzend, durchscheinend,  vollkommen  blättrig  und  dem 
Tafelspath  (Ca3  Si2 ) höchst  ähnlich.  Von  Chlorwasserstoff- 
säure wird  sic  zersetzt.  * 


Kieselsäure 

49,734 

Sauerstoff. 

25,84 

Thonerde 

7,820 

3,65 

Kalkcrde 

40,786 

11,60  | 

! 11,67 

Eisenoxydul 

0,308 

0,07  < 

^648. 

Sie  ist  daher,  da  der  Sauerstoff  von  R : Äl  : Si  = 3,2 
: 1 : 7,0  ist,  entweder  als  3 Ca3  Si*  4-ÄlSi,  oder,  da  R : Si 
+ Al  = l : 2,42,  gleich  der  von  Olsberg  als 


Ca3 


Si2 

Äl2 


■3  Ca 


Si 

Äl 


anzusehen. 


III.  Ilohofenschlacke  von  Usenburg  am  Harz. 

Die  untersuchte  Schlacke,  bei  gaarem  Ofengauge  gefal- 
len, hat  die  normale  Beschaffenheit  einer  Hohofeuschlacke 
von  der  Erzeugung  grauen  Roheisens  mit  Holzkohlen.  Sie 
ist  glasig,  grau,  hie  und  da  bläulich,  in  dünnen  Splittern 
1)  Schwei gg.  Journal,  Bd.  47,  S.  245. 
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durchsichtig,  wird  aber  durch  langsames  Erkalten  steinig 
und  graugelb,  und  aus  dieser  Masse  treten  hie  nud  da  sechs- 
seitige Tafeln  mit  abgestumpften  Kanten  hervor.  Sie  wird 
von  Säuren  nicht  gut  zersetzt.  I)r.  Wolcott  Gibbs  hat 
in  meinem  Laboratorio  eine  Probe  der  glasigen  Masse  un- 
tersucht, und  darin  gefunden: 


Sauerstoff. 


Kieselsäure 

59,65 

31,0 

Thonerde 

5,54 

2,58 

Eisenoxydul 

2,64 

0,58  \ 

Manganoxydul 

0,99 

0,22 

9,12 

Kalkerde 

27,79 

7,90  ( 

Talkerde 

1,09 

0,42  ) 

97,70. 

Der  Sauerstoff  der  Basen  R 

verhält  sich 

hier  zu  dem 

der  Kieselsäure  und  Thonerde  : 

= 10  : 36. 

Sind  die  feh- 

lenden  2,3  Procent,  wie 

man  glauben  darf,  Basis,  so  dürfte 

diese  Schlacke  ein  Trisilicat  (Aluminat)  R 1 

Si 

seyn. 

1 

Al 

Es  scheint  mir  diese  Schlacke  identisch  zu  seyn  mit  der- 
jenigen, welche  F.  Koch  mit  dem  Namen  Kieselschmeh 
bezeichnet,  und  krystallograpbiscli  so  schön  beschrieben 
hat  ').  Ihre  Krystalle  gehören  dem  2-  und  2giiedrigcn  Sy- 
stem an,  und  haben  zur  Grundform  ein  Rhombenoctaeder, 
dessen  Flächen  gegen  die  Axe  c unter  19°  28’  17"  geneigt 
sind.  Sehr  häuGg  aber  tritt  die  Abstumpfung  seiner  Sei- 
tenkanten, das  erste  zugehörige  Paar,  a : b : occ,  als  ein 
rhombisches  Prisma  von  120°  und  60°  auf,  mit  dem  drit- 
ten Paar  a : c : cc&,  als  eine  Zuschärfung  auf  die  stum- 
pfen Seitenkanteu  aufgesetzt.  Statt  dieses  letzteren  erscheint 
auch  das  zweite  Paar  b : c : sc  a,  oder  die  Abstumpfung 
der  schärferen  Endkanten  der  Grundform,  welche  durch 
Ausdehnung  der  Krystalle  in  der  Axenrichtung  b ein  Prisma 

1 ) F.  Koch,  Beiträge  zur  Kcnntnifs  kristallinischer  Hüttcnprodiictc.  Güt- 
tingen 1822. 
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von  109°  28'  (dem  Oclaederwinkel)  und  70°  32'  bildet. 
■Wenn  das  erste  Paar  (o  : b : aoc)  mit  der  Abstumpfung 
der  scharfen  Seitenkanten  (b  : cc  a : ooc)  und  der  gera- 
den Endfläche  iu  Combiuation  tritt,  so  bildet  diese  Schlacke 
reguläre  bseitige  Prismen,  deren  Eudkanlen  abgestumpft 
werden  durch  Flächen  eines  Rhombenoctaeders  aus  der  Sei- 

tenkantenzoue  des  Hauptoctaeders  ^d.  h.  was  a : nc  oder 

— c ist^  und  durch  die  eines  Flächenpaares  aus  der  Zone 

des  zweiten  zugehörigen  Paares  (jb  : : aca  oder  b : nc 

:ooa^  *).  E*ue  solche  Combination  scheint  die  vorlie- 
gende der  Ilsenburger  Schlackenkrystalle  zu  seyn. 

Nach  Koch  besteht  der  Kieselschmelz  aus: 


Kieselsäure 

57,82 

Thoncrdc 

6,91 

Eisenoxydul 

0,18 

Manganoxydul 

1,86 

Kalkerde 

26,11 

Talkerde 

3,96 

96,84  5). 

Der  fiber  3 Proc.  betragende  Verlust  erlaubt  zwar  keine 
genauere  Berechnung;  allein  verglichen  mit  der  Analyse  der 
Ilsenburger  Schlacke  ergiebt  sich  wohl  die  Uebereinstim- 
rnung  beider,  die  ohne  Zweifel  Trisilicate  sind. 


Wir  reihen  dem  Vorstehenden  noch  einige  Resultate 
der  Untersuchung  krystallisirter  Hohofenschlackcn  an,  die 
in  der  angeführten  Abhandlung  von  Percy  enthalten  sind. 

IV. 

1)  Nach  Hausmann  (De  usu  exper.  metallurg,  ad  disquis.  geol  adjuv., 

Gotting.  gel.  Ana.  1837.  50)  ist  die  Form  ähnlich  der  des  Nephelins. 

Aber  die  Mischung  ist  von  der  dieses  Minerals  weit  verschieden. 

2)  Nach  einer  Corrcction  der  erhaltenen  Resultate. 
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IV.  Folgende  Schlacken  waren  von  gleicher  Beschaf- 
fen he  i t. 

1)  und  2)  Von  Dudley.  Bei  heifsem  Winde  erblasen. 

3)  Von  Blackwells  Werken  zu  Russellskall  bei  Dudley. 
Bei  fehlerhaftem  Ofengange,  durch  Unterbrechung 
des  Wiudstroms. 

4)  Ebendaher. 

5)  Von  Philip  William  Wednesbury  Oak  Werken  bei 
Tipton.  Bei  kaltem  Winde  erblasen. 

6)  Von  dem  Hohofen  la  Providence  zu  Marchienne  bei 
Charleroy  in  Belgien;  mit  heifsem  Winde. 

Die  Krystalle  dieser  Schlacken  sind  quadratische  Pris- 
men, oft  mit  gerader  Abstumpfung  der  Scitenkanten.  Die 
Härte  ist  bei  allen  fast  =6;  das  spec.  Gewicht  =2,9.  Eine 
weitere  Charakteristik  ist  nicht  angegeben. 

Von  Chlorwasserstoffsäure  werden  sie  sämmtlich  leicht 
zersetzt. 


1.  P. 

2.  P. 

3.  P. 

4.  F. 

5.  F. 

6.  P.  '). 

Kieselsäure 

38,05 

38,76 

37,63 

37,91 

39,52 

42,06 

Thonerde 

14,11 

14,48 

12,78 

13,01 

15,11 

12,93 

Kalkerde 

35,70 

35,68 

33,46 

31,43 

32,52 

32,53 

Talkerde 

7,61 

6,84 

6,64 

7,24 

3,49 

1,06 

Manganoxydul 

0,40 

0,23 

2,64 

2,79 

2,89 

2,26 

Eisenoxydul 

1,27 

1,18 

3,91 

0,93 

2,02 

4,94 

Kali 

1,85 

1,11 

1,92 

2,60 

1,06 

2,69 

Schwefelealcium 

0,82 

0,98 

0,68 

3,65 

2,15 

1,03 

99,81 

99,2(f 

9<M>6 

99,56 

98,76 

0,31 

99,81. 

Die  Sauerstoffverhältnisse  sind  hier  folgende: 


R : 

Al 

Si 

1) 

= 13,66  : 

6,59 

19,76  = 

=2,07  : 

1 

3,00 

2) 

= 13,63  : 

: 6,76 

20,14  = 

= 2,01  : 

1 

2,98 

3) 

= 13,77  : 

: 5,97 

19,55  = 

= 2,3  : 

1 

3,27 

4) 

= 12,90  : 

: 6,07 

19,69  = 

= 2,12 

1 

3,24 

5) 

= 11,78  . 

. 7,05 

20,53= 

= 1,67  ; 

1 

2,91 

6) 

= 11,63 

: 6,04 

21,84= 

= 1,92 

1 

3,61. 

1)  P.  = Percy , F.  = Forbes. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXX1V.  8 
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Das  Mittel  ist  =2,01  : 1 : 3,17,  wofür  man  wohl  2:1:3 
setzen  darf.  Wird  die  Thonerde  hier  bei  ihrem  einfachen 
Verhältnifs  zu  den  übrigen  Basen  gleichfalls  als  Basis  be- 
trachtet, so  führt  jenes  Verhältnifs  zu  dem  Ausdruck 
2R3  Si-4-ÄISi. 

Unter  den  Mineralien  sind  es  der  sogenannte  derbe  Geh- 
lenit,  eine  wenig  bekannte  Substanz,  und  der  Humboldli- 
lith  (Melilith),  welche  denselben  Ausdruck  haben;  nur  ent- 
hält der  letztere  neben  Thonerde  noch  Eisenoxyd,  und  ne- 
ben wenig  Kali  eine  gröfsere  Menge  Natron. 

V.  Schlacke  von  Otdbury, 

von  einem  mit  heifsem  Winde  betriebenen  Hohofen  des 
Hrn.  Dawes.  Sie  bildet  dünne  rechtwinklig  vierseitige  Ta- 
feln, die  vielleicht  dem  viergliedrigen  System  angehören. 
Sie  sind  weifs  und  durchscheinend.  Ihre  Härte  ist  die  der 
zuvor  erwähnten  Schlacken. 

Das  Mittel  dreier  Analysen  von  Percy  war: 


Kieselsäure 

28,32 

Sauerstoff. 

14,71 

Thonerde 

24,24 

11,33 

Kalkerde 

40,12 

11,27 

X 

Talkerde 

2,79 

1,08 

1 

Manganoxydul 

0,07 

0,01 

[ 12,53 

Eisenoxydul 

0,27 

0,06 

Kali 

0,64 

0,11 

j 

Schwefelsaurer  Kalk 
Schwefelcalcium 

0,26 

3,38 

100,09. 

Die  Sauerstoffproportionen  von  R,  AI  und  Si  sind  hier 
= 1,1  : l : 1,3  = 3 : 3 : 4,  so  dafs  diese  Schlacke  sehr 
gut  durch 

3R3  Si  + Äl3  Si, 

repräsentirt  wird.  Diefs  ist  aber  die  Zusammensetzung  des 
Gehlenits,  wie  sie  meine  neuesten  Versuche  ergeben  haben  *). 

1)  Drilles  Suppt,  zu  meinen  Handwörtcrb.  des  chem.  Tlicils  der  Min.  S.  47. 
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ln  der  Härte  und  der  Kryslallforin  stimmt  diese  Schlacke 
gewifs  mit  demselben  überein. 


VI.  Schlacke  von  L’Esperance  bei  Seraing  unweit 

Lüttich, 


bei  heil'scm  Winde  crblaseu.  Braun,  porös,  undeutlich 
kristallinisch. 

Die  Analyse  von  Forbes  gab: 


Sauer  Jtoff. 

Kieselsäure 

55,77 

28,97 

Thouerde 

13,90 

6,40  . 

Kalkerde 

22,22 

6,24 

\ 

Talkerde 

2,10 

0,81 

f 

Manganoxydul 

2,52 

0,56 

8,39 

Eiseuoxydul 

2,12 

0,48 

L 

Kali 

1,78 

100,41. 

0,30 

Sauerstoffverhältnifs  ist  hier 

= 1,3 

: 1 : 4,5  = 

=R8 , Äl%  Si9,  woraus  man  nur  die  sehr  zusammengesetzte 
Formel: 

2R  Si  +AlSi* 

-f-2R»Si*+ÄlSi 

ableiten  könnte. 


XI.  Ueber  die  sa/peirichtsauren  Salze; 
von  N.  JV.  Fischer. 


Erster  Artikel. 

Darstellung  und  qualitatives  Verhalten. 

Als  ich  im  J.  1830  mit  der  Untersuchung  dieser  Salze  mich 
beschäftigte,  und  eine  vorläufige  Notiz  darüber  in  diesen 
Annalen,  Bd.  21,  S.  160,  mittheiltc,  hatte  ich  nach  der  An- 

8 * 
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sicht  aller  meiner  Vorgänger  diese  Sähe  als  Stickoxydver- 
bindungen bezeichnet.  Bald  darauf  wurden  sie  jedoch  von 
Mitscherlich  in  seinem  Lehrbuch  der  Chemie  vom  Jahr 
1831  als  salpetrichtsaure  Salze  erkannt.  Aus  Verdrufs  über 
meinen  Irrthum,  und  dafs  ich  nicht  darauf  aufmerksam  ge- 
macht worden  bin , habe  ich  von  der  schon  vorgerückten 
Arbeit  nichts  weiter  bekannt  gemacht.  Indem  ich  mich  aber 
bei  Gelegenheit  der  neulichen  Untersuchung  des  Brauuauer 
Meteoreisens  an  das  zu  jener  Zeit  dargestellte  Kobaltsalz 
erinnerte,  worauf  ich  das  Verfahren  gegründet,  Kobalt  von 
Nickel  zu  scheiden  (S.  diese  Annal.,  Bd.  73,  S.  477)  ent- 
schlofs  ich  mich,  die  Untersuchung  dieser  Salze  von  Neuem 
vorzunehmen,  deren  Ergebnisse  ich  um  so  mehr  mittheilen 
zu  dürfen  glaube,  als,  so  viel  mir  bekannt,  seit  jener  Zeit 
nichts  Erhebliches  über  diese  interessante  Gattung  von  Sal- 
zen bekannt  geworden  ist. 


1)  Sa  Ipetriclilsaures  Kali. 

Wie  bekannt,  wird  dieses  Salz  aus  dem  salpetersauren 
durch  Glühen  dargestellt;  aber  das  geglühte  Salz  enthält  zu- 
gleich salpetersaures  und  freies  Kali  wie  stark  oder  schwach 
auch  das  Glühen  war,  nur  wird  im  ersten  Falle  die  Menge 
des  salpetersauren  geringer  als  im  letzten,  dagegen  das  freie 
Kali  mehr  im  ersten  als  im  letzten  Fall  mit  dem  salpetricht- 
sauren  Kali  verbunden  seyn.  Um  es  nun  rein  darzustellen 
habe  ich  folgendes  Verfahren  angewandt.  Die  stark  ge- 
glühte Salzmasse  wurde  in  einer  hinreichenden  Menge  ko- 
chenden Wassers  gelöst,  die  Flüssigkeit  nach  24  Stunden 
von  dem  herauskrystallisirten  Salpeter  abgegossen,  das  in 
derselben  enthaltene  freie  Kali  mit  sehr  verdünnter  Essig- 
säure — destillirtem  Essig  — ncutralisirt,  in  eine  Flasche 
gegossen,  und  das  doppelte  Volum,  90  Proc. , Weingeist 
zugesetzt  und  damit  geschüttelt.  Nach  einigen  Stunden  ru- 
higen Stehens  halte  sich  auf  den  Boden  der  Flasche  kry- 
stallisirter  Salpeter,  über  diesem  eine  gelbliche  ölige  Flüs- 
sigkeit, und  über  dieser  eine  farblose  wäfsrige  abgeschie- 
den. Die  letzte  enthält  das  essigsaure  Kali  in  wäfsrigem 
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Weingeist  die  erste  das  salpetrichtsaure  Kali  in  Wasser 
gelöst.  (Die  Anziehung  dieses  Salzes  zum  Wasser  ist  so 
stark,  dafs  der  Weingeist  von  der  angegebenen  Concen- 
tration  es  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Vcrhältnifs  zu  ent- 
ziehen vermag).  Unter  einer  Glocke  zugleich  mit  Schwe- 
felsäure krystallisirt  das  Salz  aus  der  gelblichen  Auflösung 
in  undeutlichen  kubischen  (?)  Kryslallcu,  die  schnell  au  der 
Luft  zerfliefsen. 

Das  trockne  Salz  ist  vveifs,  die  Auflösung  gelblich,  wel- 
ches auch  bei  den  folgenden  alkalischen  und  alkalischerdi- 
gen  Salzen  der  Fall  ist,  im  Weingeist  unlöslich,  es  wird 
daher  durch  eine  gehörige  Menge  wasserfreien  Weingeistes 
aus  der  concentrirt  wäfsrigen  gefällt. 

2)  Das  Natronsalz. 

Die  Darstellung  durch  Glühen  des  salpetersauren  Sal- 
zes. Die  Zersetzung  ist  hier  leichter  als  beim  salpetersau- 
ren Kali.  Die  geglühte  Masse  enthält  daher  bei  gleichem 
Hitzegrad  mehr  salpetrichtsaures  Salz  als  beim  Glühen  des 
Salpeters,  zugleich  aber  auch  mehr  freie  Base. 

Die  Reinigung  geschieht  ebenfalls  wie  beim  Kalisalz,  d.  h. 
das  geglühte  Salz  wird  in  Wasser  gelöst,  die  Flüssigkeit 
von  dem  herauskrystallisirten  salpetersauren  Natron  abge- 
gossen, das  saure  Natron  mit  verdünnter  Essigsäure  neu- 
tralisirt  und  miW Weingeist  vermischt;  aber  dadurch  wird 
das  Salz  noch  nicht  ganz  rein  erhalten.  Durch  den  Wein- 
geist nämlich  wird  zwar  der  gröfste  Theil  des  salpetersau- 
ren und  essigsauren  Natrons  als  krystallinischcs  Pulver  ab- 
geschieden, aber  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  — hier 
bildet  sich  nur  eine  — enthält  mit  dem  salpctrichtsaurcn 
Natron  zugleich  eine  geringe  Menge  salpetersaures  und  essig- 
saures. Um  das  Salz  rein  zu  erhalten,  mufs  die  weingei- 
slige  Lösung  zur  Trockne  verdampft  und  einige  Tage  lang 
der  Luft  ausgeselzt  werden.  Das  salpetrichtsaure  Salz  zer- 
iliefst  dann  durch  die  angezogene  Feuchtigkeit  der  Luft,  und 
wird  von  dem  Salpetersäuren  und  essigsauren  abgegosseu. 
Durch  Schwefelsäure  gctrockuct,  stellt  sich  das  Salz  kry- 
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stallinischer  dar.  Wie  angegeben,  zerfliefst  es  zwar  eben- 
falls an  der  Luft,  aber  weit  langsamer  als  das  Kalisalz,  von 
dem  es  sich  besonders  durch  die  Auflöslichkeit  im  Wein- 
geist unterscheidet. 


3)  Das  ßarytsalz. 

Zur  Reindarstellung  aus  dein  geglühten  salpetersauren 
Salz  wird  die  freie  Baryterde  aus  der  Auflösung  der  ge- 
glühtemWtz  masse  durch  hineingeleitete  Kohlensäure  abge- 
schiedeöf  das  Filtrat  zur  Trockne  abgedampft,  in  der  ge- 
ringsten Menge  Wasser  gelöst  und  die  doppelte  Menge 
WTeingeist  zugesetzt,  wodurch  der  gröfste  Theil  des  salpe- 
tersauren Salzes  abgeschieden  wird.  Die  geringe  Menge 
dieses  Salzes,  welche  noch  mit  dem  salpetrichtsauren  in  dein 
wäfsrigen  Weingeist  geblieben,  krystallisirt  aus  der  Auflö- 
sung beim  gelinden  Verdampfen. 

Dieses  Salz  krystallisirt  in  zwei  Formen:  als  sehr  feine 
Nadeln  — sechsseitige  reguläre  Prismen  — und  als  kurze 
dicke  Säulen  des  isoklinischen  2-  und  2gliedrigen  Systems, 
rhombische  Prismen  von  71 J 0 mit  der  Basis  *).  Es  ist  voll- 
kommen luftbeständig,  im  Wasser  leicht  auflöslich  und  auch 
im  Weingeist  von  der  angegebenen  Concentralion. 

4)  Das  Stronti ansalz. 

Die  Reindarstellung  aus  dem  durch’s  Glühen  zersetzten 
salpetersauren  Salz  wird  ganz  so  wie  beim  Barytsalz  bewirkt, 
nur  mufs  hier  die  weingeistige  Lösung  weit  mehr  verdampft, 
werden,  um  alles  Salpetersäure  Salz  abzuscheiden. 

Das  Salz  krystallisirt  in  feinen  Nadeln,  die  fächerartig 
auseinandergehen,  es  zieht  die  Feuchtigkeit  aus  der  Luft 
an  und  zerfliefst  sehr  langsam  in  feuchter  Luft,  in  trockner 
hingegen  wird  cs  nur  feucht,  ohne  zu  zerfliefsen.  Daher 
es,  in  einem  flachen  Gefäfse  der  Luft  ausgesetzt,  nach  dem 
hygroskopischen  Zustande  derselben  bald  zerflossen,  bald 

1)  Die  nähere  Bestimmung  der  Kristallisation  dieses  Salzes,  so  wie  die 
von  8,  9,  10  und  11,  liabe  ich  der  Güte  des  Hrn.  Prof.  Franken- 
lieim  zu  verdanken. 
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krystallisirt  erscheint.  Was  auch,  wie  bekannt,  bei  eini- 
gen anderen  Salzen  der.  Fall  ist. 

5)  Dai  Kalks  3)7.. 

Dieses  wird  zwar  ebenfalls  aus  dem  geglühten  salpeter- 
sauren erhalten,  aber  die  Reindarstellung  ist  dabei  so  schwie- 
rig, dafs  ich  zur  Darstellung  desselben  das  Verfahren  an- 
gewandt habe,  durch  welches  die  folgenden  Salze  allein 
dargestellt  werden  können,  nämlich  durch  Anwendung  des 
salpetrichtsauren  Silberoxyds.  Zu  diesem  Ende  wurde  das 
Silbersalz  in  siedendes  Wasser  aufgelöst  und  die  Lösung 
mit  einem  Ueberschufs  von  Kalkwasser  vermischt.  Die  Flüs- 
sigkeit von  dein  abgeschiedenen  Silberoxyd  abgegossen,  ent- 
hält die  salpetrichtsaure  Kalkerde  aber  zugleich  auch , un- 
geachtet des  im  Ueberschufs  angewandten  Kalkwassers  noch 
etwas  Silbersalz  — weil  die  gebildete  salpetrichtsaure  Kalk- 
erde, wie  die  anderen  alkalischen  und  alkalischerdigen  Salze, 
eine  grofse  Neigung  hat,  mit  dem  Silbersalz  ein  Doppelsalz 
zu  bilden.  — Durch  Schwefelwasserstoffgas  wird  daher  das 
Silber,  so  wie  durch  Kohlensäure  die  überschüssige  Kalk- 
erdc  aus  der  Flüssigkeit  abgeschieden  und  das  Filtrat  bei 
geliuder  Wärme  verdampft. 

Dieses  Salz  krystallisirt  prismatisch,  zerfliefst  au  der  Luft 
und  ist  im  wasserfreien  Weingeist  unlöslich. 

’ - _ ' - ; . t , , % 

6)  Das  Arom  on  iaksalz. 

Wie  schon  beim  vorigen  Salz  augegeben,  kann  dieses, 
wie  alle  folgenden  salpetrichtsauren  Salze,  nicht  durch  Zer- 
setzung des  salpetersaureu  erhalten  werden.  Am  leichtesten 
ist  es  aus  dem  salpetrichtsauren  Silberoxyd  durch  Zusam- 
menreiben mit  einer  gesättigten  Chlorainmouiumlösung  zu 
bereiten,  wobei  das  Chlorammonium  in  etwas  geringerer 
Menge  angewandt  wird,  als  zur  Zersetzung  alles  Silbersal- 
zes erforderlich  ist;  die  geringe  Menge  Silbersalz,  welche 
die  Auflösung  etwa  noch  enthält,  wird  durch  Schwefelwas- 
serstoff gefällt  und  aus  dem  Filtrat,  der  Selbstverdunstung 
überlassen,  krystallisirt  das  Salz.  Es  bildet  uadelförmige 
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Krystallc,  ist  luftbestäudig,  im  Wasser  leicht  löslich  und 
sehr  leicht  schou  bei  gelinder  Wärme  zersetzbar. 

I 

7)DasMagncsiasalz.  j 

Wird  leicht  durch  Kochen  der  salpetrichtsauren  Silber- 
lösung mit  kaustischer  Magnesia  erhalten,  wobei  die  von 
dein  ausgeschiedenen  Silberoxyd  und  der  überschüssigen 
Magnesia  ..abgegossene  Flüssigkeit  ebenfalls  mit  Schwefel- 
wasserstoff zu  behandeln  ist,  um  das  noch  aufgelöste  Sil- 
ber zu  fällen.  Um  das  Salz  aus  der  Auflösung  im  festen 
Zustand  zu  erhalten,  darf  hier  eben  so  wenig  wie  bei  der 
vorhergehenden  Wärme  angewandt  werden,  sondern  cs  kann 
diefs  nur  unter  einer  Glocke  durch  Schwefelsäure  bewirkt 
werden. 

Man  erhält  es  dann  als  eine  blättrige  Salzmasse,  welche 
an  der  Luft  zerfliefst,  beim  Erwärmen  leicht  zersetzt  wird 
und  in  wasserfreiem  Weingeist  unlöslich  ist. 

8)  Das  Silbersair.. 

So  wenig  wie  die  letzten  zwei  Salze  kann  auch  dieses 
aus  der  salpetersauren  Verbindung  durch  Zersetzung  ver- 
mittelst der  Hitze  dargestellt  werden.  Dagegen  ist  cs  leicht 
zu  erhalten  durch’s  Vermischen  der  salpetersauren  Silber- 
oxydlösung mit  der  Auflösung  der  angegebenen  salpetricht- 
sauren  Alkalien  oder  alkalischen  Erden.  Es  fällt  dabei  als 
haarförmiges  Pulver  nieder,  und  kann  durch  Aussüfseu  mit 
geringen  Mengen  kalten  Wassers  von  der  Mutterlauge  be- 
freit werden. 

Es  ist  als  haarförmiges  Pulver  fast  ganz  weifs,  nimmt 
aber  in  deutlichen  Krystallen  eine  gelbe  Farbe  an,  und 
zwar  eine  um  so  höhere,  je  gröfser  die  Krystalle.  Die  Form 
derselben  ist  lange  Fasern,  Prismen  von  59“  mit  schiefer 
Endfläche,  wahrscheinlich  trikliniseb.  (Schöne,  mehrere  Zoll 
lange  Nadeln  kann  man  erhalten,  wenn  man  die  Auflösung 
dieses  Salzes,  bei  erhöhter  Temperatur  bereitet,  der  Sclbst- 
verdunstung  beim  Ausschlufs  des  Lichts  überläfst.) 

In  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  es  schwer, 
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in  300  Theilen,  beim  Siedpunkt,  ziemlich  leicht  auflöslich, 
im  Weingeist  unlöslich.  Dem  Lichte  ausgesetzt  oder  in 
Berührung  mit  organischen  Körpern,  z.  B.  auf  Papier  ge- 
legt, wird  es  auf  der  Oberfläche  metallisch.  Durch  diese 
Schwerauflöslichkeit  in  kaltem  und  Leichtlöslichkeit  in  hei- 
fsem  Wasser  ist  dieses  Salz  leicht  zu  reinigen,  wenn  es 
auch  durch  unreines  salpelrichtsaures  Kali  dargestellt  wor- 
den ist. 

Andere  Metallsalze  werden  am  leichtesten  aus  diesem 
Silbersalz  dargestellt,  indem  die  Metalle,  welche  das  Sil- 
ber auf  nassem  Wege  zu  rcduciren  vermögen,  auf  die  Auf- 
lösung dieses  Salzes  einwirken.  Doch  werden  dabei  nur 
die  salpetrichtsauren  Salze  des  Zinks,  Kadmiums,  Bleis,  Ku- 
pfers und  Kobalts  gebildet.  Ziuu,  Wismuth,  Quecksilber 
und  Spiefsglanz  bewirken  zwar  die  Reduction  des  Silbers, 
ohne  jedoch  ein  solches  Salz  zu  bilden,  und  Eisen  und 
Nickel  bewirken  nicht  einmal  die  Reduction.  Die  Eigen- 
schaften dieser  gebildeten  Metallsalze  sind  bei  der  geringen 
Menge,  in  welcher  sie  dargestellt  worden  sind,  nicht  näher 
untersucht  worden.  Im  Allgemeinen  jedoch  kann  angege- 
ben werden,  dafs  sie  krystallisirbar,  luftbeständig,  leicht 
löslich  und  schon  bei  gelinder  Wärme  leicht  zersetzbar 
sind.  Das  Kupfer-  und  ßleisalz  schon  beim  Selbstverduu- 
sten,  wobei  sie  in  basische  Salze  übergehen.  Das  Kupfer- 
uud  Kobaltsalz  ist  gefärbt,  erstes  grün,  das  zweite  rotb, 
die  anderen  sind  farblos.  Das  basische  Kupfersalz,  wel- 
ches sich  beim  Verdunsten  der  grünen  Auflösung  des  neu- 
tralen Salzes  abscheidet,  bildet  schöne  glänzende  blaue  Blätt- 
chen, die  unlöslich  sind. 

Interessanter  als  diese  einfachen  Metallsalze,  sind  die 
Doppelsalze,  welche  einige  mit  dem  salpetrichtsauren  Kali 
bilden,  wie  dieses  schon  in  jener  Notiz,  a.  a.  O.  S.  161, 
erwähnt  worden  ist. 

Zu  den  näher  untersuchten  gehören: 
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9)  Das  salpetriclitsa u re  Si I b er oxydk a li. 

Es  wird  sehr  leicht  dargestellt,  wenn  zu  der  Auflösung 
des  salpetersauren  Silberoxyds  die  des  salpetrichtsauren  Kalis 
in  Ueberschufs  gesetzt  wird.  Je  nachdem  die  Auflösungen 
concentrirt  sind,  findet  entweder  kein  Niederschlag  von  dem 
gebildeten  salpetrichtsauren  Silberoxyd  statt,  oder  wenn  er 
anfangs  erfolgte,  wird  er  später  durch  einen  Zusatz  von 
salpetrichtsaurem  Kali  wieder  aufgelöst.  Sind  beide  Auf- 
lösungen sehr  gesättigt,  so  erfolgt  die  Krystallisation  des 
Doppelsalzcs  unmittelbar  beim  Vermischen,  war  dieses  nicht 
der  Fall,  so  erfolgt  sie  beim  Selbstverdunsten  der  Flüssig- 
keit, die  natürlich  unter  einer  Glocke  durch  Schwefelsäure 
sehr  beschleunigt  wird;  auch  kann  sie  durch  Wärme,  aber 
nur  bis  höchstens  30°  bis  40°,  unterstützt  werden. 

Es  krystallisirt  «)  in  rhombischen  Tafeln  von  etwa  50° 
mit  der  geraden  Abstumpfung  der  spitzen  Ecken  und  meh- 
rerer anderer  Randflächen,  die  theils  horizontale  Prismen, 
theils  rhombische  Octaeder  sind.  In  einem  der  Prismen 
ist  die  Neigung  53".  b)  in  Krystallen  derselben  Art,  aber 
von  anderer  Ausbildung,  indem  das  Prisma  von  53°  vor- 
herrscht. Es  hat  eine  gelbliche  Farbe,  ist  luftbeständig,  er- 
leidet schon  bei  gelinder  Wärme  eine  schwache  Zersetzung, 
indem  es  in  Silber-  und  Kalisalz  zerfällt;  stärker  erhitzt, 
wird  das  Silbersalz  zersetzt,  wobei  sich  salpetrichte  Säure 
entwickelt  und  metallisches  Silber  zurückbleibt,  zugleich  mit 
dem  unzersetzt  gebliebenen  Kalisalz.  Bei  Einwirkung  des 
Wassers  findet  dasselbe  wie  bei  der  Wärme  statt;  es  wird 
nämlich  in  die  beiden  Salze  zersetzt,  aus  welchen  es  be- 
steht, wobei  das  Wasser  das  Kalisalz  auflöst,  das  Silber- 
salz hingegen  bis  auf  eine  sehr  geringe  Menge  ungelöst  läfst. 
Daher  verliert  das  Salz  beim  Uebergiefsen  mit  Wasser  seine 
Durchsichtigkeit  und  Krystallisation.  Daher  endlich  kanu 
dieses  Salz  auch  nicht  gebildet  werden,  wenn  die  Auflö- 
sung des  salpetersauren  Silberoxyds  oder  des  salpetrichtsau- 
ren Kalis  sehr  verdünnt  angewandt  wird. 

Achnliche  Doppelsalzc  bildet  das  Silbersalz  mit  den  an- 
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dern  salpetrichtsauren  alkalischen  und  alkalischerdigen  Sal- 
zen, namentlich  mit  dem  Natron-,  Ammoniak-  und  Barytsalz. 

10)  Salpetrichtsaurcs  Pallad iumoxydulkali. 

Dieses  wird  eben  so  wie  das  Silbersalz  durch  das  Ver- 
mischen der  Auflösung  des  salpetersauren  Oxyduls  oder 
Chlorürs  mit  der  des  salpetrichtsauren  Kalis  leicht  erhal- 
ten. Siud  die  Auflösungen  concentrirt,  so  fällt  sogleich 
das  gebildete  Doppelsalz  als  ein,  wenig  gclbgefärbtes,  wei- 
fses  krystallinisches  Pulver  nieder;  bei  verdünnten  Auflö- 
sungen hingegen  oder  aus  der  Mutterlauge  des  gefällten 
erhält  mau  es  erst  beim  Verdunsten  in  schönen  gelben  Kry- 
stallen,  was  auch  der  Fall  ist,  wenn  das  beim  Vermischen 
der  concentrirten  Auflösungen  gefällte  in  Wasser  gelöst  und 
unter  Mitwirkung  von  gelinder  Wärme  verdampft  wird. 

Es  krystallisirt  in  drei  Formen 

a)  in  Prismen  von  61  mit  mehreren  schiefen  Flächen 
und  augitartigen  Zuspitzungen,  und 

b)  in  rhombischen  Tafeln  des  trikliuischen  Systems  mit 
mehreren  Handflächen. 

c)  Die  bei  einem  Versuch  neben  dem  gelben  erhaltenen 
schönen  rothen  Krystalle  sind  sechsseitige  Prismen 
von  nicht  60“  — vermuthlich  aus  dem  isoklinischen, 
rhombischen  System  — mit  mehreren  Endflächen.  Die 
Krystalle  b und  c sind  luftbeständig  die  a verwittern 
an  der  Luft  und  werden  undurchsichtig. 

Es  ist  ziemlich  leicht  in  Wasser  löslich,  und  wird  beim 
Erhitzen  eben  so  wie  das  Silbersalz  zersetzt,  d.  h.  das  Pal- 
ladium wird  reducirt,  salpetrichte  Säure  entwickelt  und  das 
salpetrichtsaure  Kali  bleibt  unverändert. 

11)  Salpetriclitsaures  Blei  oxy d kalt. 

Darstellung  wie  die  vorigen  durch  Vermischen  einer  Blei- 
salzlösung mit  salpetrichtsaurem  Kali  und  Verdampfen.  Es 
krystallisirt  in  sechsseitigen  Prismen,  dem  monoklinischen 
System  angehörig,  mit  dreierlei  Flächen  und  schief  aufge- 


Digitized  by  Google 


124 


setzten  Endflächen.  Es  hat  eine  schöne  orangegelbe  Farbe, 
und  ist  leicht  im  Wasser  auflöslich. 

12)  Salp  c t.r  ich  tsa  11  rc  s N i c k c 1 ux  y <1  k a 1 i. 

Dieses  bildet  sehr  schöne  kleine  Octaeder  von  bräuu- 
lichrother  Farbe,  ist  im  Wasser  ziemlich  leicht  und  mit 
grüner  Farbe  anflöslich,  aus  welcher  Auflösung  cs  sich  wie- 
der mit  derselben  rothbrauncn  Farbe  und  Kristallisation 
darstcllt.  Bei  Mitwirkung  selbst  gelinder  Wärme  hinge- 
gen scheint  cs  zersetzt  zu  werden,  wenigstens  kann  es  dann 
nicht  mehr  in  diesen  gefärbten  Krystallen  erhalten  werden. 
Ueberhaupt  hängt  die  Darstellung  desselben  von  cigcneu 
Umständen  ab,  die  ich  noch  nicht  habe  ausmitleln  können. 
Sie  wird  im  Allgemeinen  eben  so  wie  die  vorhergehenden 
durch  das  Vermischen  einer  Nickelsalzlösung  mit  salpetricht- 
saurem  Kali  und  Selbstverdunsten  bewirkt,  aber  viele  un- 
ter gleichen  Umständen  gemachte  Versuche  lieferten  es 
nicht,  es  mochte  das  Nickelsalz  oder  das  salpetrichtsaure 
Kali  im  Ueberschufs  angewandt  worden  sevn,  und  wenn  es 
in  einzelnen  Fällen  sich  darstellle,  so  war  es  immer  nur 
in  sehr  geringer  Menge.  Die  Zersetzung  beim  Erhitzen  fin- 
det in  derselben  Art  wie  bei  den  vorhergegangenen  Sal- 
zen statt. 

13)  Salpetriclitsau  res  K obalt  oj  yilkati. 

Dieses  wird  von  allen  am  leichtesten  und  schnellsten 
dargestellt,  indem  es  sich  unmittelbar  beim  Vermischen  ei- 
ner Kobaltlösung  mit  salpetrichtsaurcm  Kali  abscheidet. 

Es  bildet  ein  gelbes  unkrystallinisches  Pulver,  ist  im 
Wasser  ganz  unlöslich,  erleidet  beim  Erhitzen  dieselbe  Zer- 
setzung wie  die  vorigen,  nur  mit  dem  Unterschied,  dafs  der 
Rückstand  neben  salpetrichtsaurcm  Kali  das  Superoxyd  von 
Kobalt  enthält. 

Das  salpetrichtsaure  Kali  ist  daher  nicht  nur  ein  siche- 
res und  empfindliches  Reagens  für  Kobalt,  indem  es  in  ei- 
ner Auflösung  von  TT,V(r  Kobalt  sofort  und  in  einer  von 
-jxs'ov  liach  wenigen  Stunden  diesen  gelben  Niederschlag 
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bewirkt,  sondern  es  eignet  sich  auch,  wie  eingangs  erwähnt 
worden  ist,  zur  Scheidung  des  Kobalts  von  Nickel,  und 
wohl  von  allen  anderen  Metallen,  mit  denen  es  in  einer 
Auflösung  enthalten  ist,  da  diese  Metalle  mit  der  salpetrich- 
ten  Säure  entweder  keine  oder  eine  leichtlösliche  Verbin- 
dung bilden.  Dazu  kommt  noch,  dafs  dieses  Kobaltsalz, 
auch  von  Säuren  und  Ammoniak  bei  mittlerer  Temperatur 
kaum  angegriffen,  aufgelöst  wird,  wodurch,  wenn,  um  die 
letzten  Spuren  Kobalt  abzuscheiden,  das  Filtrat  von  dem 
Niederschlag  zur  Trockne  verdampft  worden  ist,  die  in  dem 
Rückstand  enthaltenen  fremden  Metalloxyde,  Nickeloxyd 
etc.  leicht  davon  getrennt  werden  können.  Jedenfalls  ver- 
dient es  wohl  einer  näheren  Prüfung,  ob  dieses  Verfahren, 
um  Kobalt  von  Nickel  zu  trennen,  nicht  den  bisherigen  sehr 
complicirten  und  weitläufigen  an  die  Seite  gesetzt,  oder  gar 
vorgezogen  zu  werden  verdiene. 

Breslau,  18.  Febr.  1848. 


XII.  j Beiträge  zur  Kenntnifs  des  Kreatins  und 
Kreatinins;  von  w.  Hei  ntz. 


— 

Tn  meinem  Aufsatze  »über  das  Kreatin  im  Harn«  ')  habe 
ich  nachgewiesen , dafs  aus  dem  krystallinischen  Absatz, 
welcher  erhalten  wird,  wenn  Chlorzink  zu  einem  alkoholi- 
schen Auszuge  von  eingedicktem  Harn  gesetzt  wird,  wenn 
derselbe  nach  Abscheidung  des  zugleich  gefällten  phosphor- 
sauren Zinkoxyds  mit  Ammoniak  und  Schwefelammonium 
zersetzt  wird,  Kreatin  krystallisirt  erhalten  werden  kann, 
während  in  der  Mutterlauge  neben  Salmiak  ein  Stoff  zu- 
riickbleibt,  welcher  mit  Chlorzink  einen  reichlichen  Nieder- 
schlag erzeugt.  Die  Zusammensetzung  dieser  Chlorzinkver- 
bindung iäfst  sich  nach  meinen  Analysen  durch  die  Formel 
C“H7  N3  02-+-€lZn  darstellen,  während  das  reine  bei  100° 


1)  Diese  Annalen,  Bit.  70,  S.  466. 
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C.  getrocknete  Kreatin  nach  Liebig’s  und  meinen  Unter- 
Suchungen  der  Formel  C8H9N30*  entsprechend  zusam-. 
mengesetzt  ist. 

Da  sich  nun,  wie  ich  in  dem  erwähnten  Aufsatze  ge- 
zeigt habe,  wenn  Chlorzink  zu  einer  kochenden  Lösung 
von  Kreatin  gesetzt  wird,  aus  der  Lösung  die  Chlorzink- 
verbindung abscheidet,  so  schlofs  ich  daraus,  dafs  diese  eben 
Kreatin  enthalte,  und  dafs  also  die  Formel  des  hypotheti- 
schen wasserfreien  Kreatins  C8H7Pf3Os  sey. 

Dieser  Schlufs  ist  jedoch  nicht  richtig.  Liebig  ')  hat 
nämlich  zu  den  von  mir  gefundenen  Thatsachen  einige  neue 
hinzugefügt,  welche  meiner  Angabe  von  der  Zusammen- 
setzung der  Chlorzinkverbindung  widersprechen.  Er  hat 
nachgewiesen,  dafs  wenn  die  aus  dem  Harn  unmittelbar  er- 
haltene Chlorzinkverbindung  mit  Bleioxydhydrat  kochend 
zersetzt  und  die  filtrirtc  Flüssigkeit  abgedampft  wird,  der 
Rückstand  aus  zwei  Körpern  besteht,  dem  Kreatin  und  dem 
Kreatinin,  von  denen  letzteres  sich  vom  ersteren  in  der  Zu- 
sammensetzung dadurch  unterscheidet,  dafs  es  zwei  Atome 
Wasser  weniger  enthält. 

Die  Eigenschaften  dieser  beidcu  Körper  sind  so  abwei- 
chend, dafs,  sie  nicht  mit  einander  verwechselt  werden  kön- 
nen. Das  Kreatinin  ist  in  Wasser  und  Alkohol  viel  leich- 
ter löslich  als  da^  Kreatin;  jenes  reagirt  in  seiner  concen- 
trirten  Lösung  alkalisch,  dieses  neutral,  jenes  bildet  mit  Säu- 
ren vollkommen  charakterisirte  Salze,  dieses  wird  durch 
Einwirkung  von  kochenden  Säuren  in  Kreatinin  verwan- 
delt; jenes  giebt  in  seiner  kalten  wäfsrigen  Lösung  mit  Chlor- 
zink versetzt  sogleich  einen  reichlichen  Niederschlag,  indem 
sich  die  Chlorzinkvcrbindung  abscheidet,  während  dieses 
sich  wohl,  wenn  es  mit  Chlorzink  gekocht  wird,  damit  ver- 
bindet, dagegen,  wenn  die  Lösung  desselben  damit  nicht 
erhitzt,  sondern  der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen 
wird,  sich  als  reines  Kreatin  wieder  abscheidet. 

Alle  diese  Angaben  von  Liebig  habe  ich  zu  bestäti- 

1)  Journ.  für  pract.  Chemie,  Bd.  40,  S.  288;  und  Annal.  der  Chemie  und 
Pharmacie,  Bd.  62,  S.  303. 
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gen  Gelegenheit  gehabt,  und  es  ist  daher  der  Schlufs,  dafs 
in  der  Chlorzinkvcrbindung  nicht  Kreatin,  sondern  Krea- 
tinin enthalten  ist,  als  unzweifelhaft  zu  betrachten.  Es  han- 
delt sich  daher  jetzt  nur  darum,  zu  entscheiden,  woher  das 
Kreatin  stammt,  welches  mau  aus  der  unmittelbar  aus  dem 
Harn  erhaltenen  Chlorzinkverbindung  darzustellen  vermag. 

Liebig  giebt  dafür  folgende  Erklärung.  Er  nimmt  an, 
dafs  im  Harn  Kreatin  und  Kreatinin  enthalten  sey,  und 
dafs  sich  also  aus  dem  eingedickten  Harn  nach  Zusätz  von 
Clilorzink  die  Verbindung  dieses  Körpers  mit  Kreatinin  ei- 
nerseits und  andererseits  Kreatinkrystalle  absondern.  Nach 
ihm  ist  also  der  krystallinische  Niederschlag,  welchen  Chlor- 
zink im  eingedickten  Harn  hervorbringf,  eine  Mengung  von 
Kreatininchlorzink  und  Kreatin,  und  das  aus  demselben  ab- 
scheidbare  Kreatin  ist  eben  als  solches  schon  darin  enthal- 
ten gewesen. 

Aus  dem  Verfolg  dieser  Arbeit  geht  jedoch  unzweifel- 
haft hervor,  dafs  diese  Ansicht  von  Liebig  unrichtig  ist. 

Schon  ehe  sein  »Kreatin  und  Kreatinin,  Bestandteile 
des  Harns  des  Menschen«  ‘),  betitelter  Aufsatz  erschienen 
war,  hatte  ich  einen  Versuch  angestellt,  dessen  Resultat  je- 
ner seiner  Ansicht  offenbar  direct  widersprach.  Dieser  Ver- 
such war  folgender: 

Etwa  50  Pfund  Harn  wurden  zum  Extract  eingedampft 
und  der  Rückstand  mit  Alkohol  vermischt.  So  blieb  er  ei- 
nige Tage  stehen.  Darauf  wurde  fillrirt,  und  zu  dem  Filtrat 
eine  alkoholische  Lösung  von  Chlorzink  gesetzt.  Der  mit 
Alkohol  gut  ausgewaschene  Niederschlag  wurde  mit  kochen- 
dem Wasser  ausgezogen,  und  die  filtrirle  Lösung  zur  Ab- 
scheidung des  Zinks  mit  Ammoniak  und  Schwefelammonium 
versetzt.  Die  filtrirte  und  eingedampfte  Flüssigkeit  setzte 
Kryslalle  von  Kreatin  ab,  welche  sich  noch  vermehrten, 
wenn  Alkohol  hinzugefügt  wurde.  Die  alkoholische  Mut- 
terlauge wurde  von  Neuem  mit  Chlorzinklösung  gefällt,  und 
der  ausgewaschene  Niederschlag  mit  Ammoniak  und  Schwe- 
felammonium zersetzt.  Durch  Abdampfen  der  filtrirten  Flüs- 
1)  Journ.  für  pract.  Chemie,  Bd.  40,  S.  288. 
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sigkeit  erhielt  ich  wieder  Krystalle  von  Kreatin,  und  eine 
Mutterlauge,  aus  welcher  durch  Zusatz  von  Chlorzink  ein 
Niederschlag  erhalten  wurde,  der  auf  dieselbe  Weise  noch 
einmal  behandelt  von  Neuem  in  Kreatin,  und  eine  durch 
Chlorzink  fällbare  Mutterlauge  geschieden  werden  konnte. 
Auf  diese  Weise  gelang  es  mir,  bei  fünfmaliger  Wieder- 
holung dieser  Operation,  stets  wieder  Kreatin  krystallisirt 
abzuscheiden,  so  dafs  im  Ganzen  etwa  4,5  Grm.  Kreatin 
gewonnen  wurden,  während  nur  noch  etwa  0,25  Grm.  der 
Chlorzinkverbindung  aus  der  letzten  Mutterlauge  sich  ab- 
sondern liefsen. 

Dieser  Versuch  ergab  bei  mehrfacher  Wiederholung  stets 
dasselbe  Resultat.  Die  dabei  befolgte  Methode  ist  zugleich 
die  vortheilhafteste  und  einfachste  zur  Darstellung  der  gröfs- 
ten  Mengen  Kreatin  aus  dem  Harn.  Zur  Gewinnung  des 
Kreatinins  ist  dagegen  nur  die  von  Li ebig  angegebene  Me- 
thode zur  Zersetzung  des  Chlorzinkniederschlags  anwendbar. 

Es  geht  hieraus  deutlich  hervor,  dafs,  da  man  gezwun- 
gen ist,  in  der  Chlorzink  Verbindung  nicht  Kreatin,  sondern 
Kreatinin  anzunehmen,  die  Ansicht  von  Liebig,  wonach 
das  aus  dem  Chlorzinkniedcrschlage  erhaltene  Kreatin  schon 
in  demselben  als  solches  präexistirt  haben  soll,  unrichtig 
ist.  Denn  da  bei  diesen  Versuchen  das  mit  Alkohol  ver- 
setzte Harnextract  lange  Zeit  sich  selbst  überlassen  geblie- 
ben war,  so  hatte  das  Kreatin  Zeit,  sich  mit  den  dadurch 
abgeschiedenen  Salzen  zugleich  abzusonderu.  Aus  der  nun 
filtrirtcn  Lösung  konnten  sich  also  höchstens  Spuren  von 
Kreatin  mit  dem  gefällten  Kreatiuinchlorzink.  gemischt  ab- 
setzen. Es  gelang  mir  aber,  aus  dem  Niederschlage  4,5 
Grm.  Kreatin  zu  erhalten,  während  die  letzte  Mutterlauge 
nur  noch  etwa  0,25  Grm.  Kreatininchlorzink  lieferte. 

Der  hieraus  nothwendig  zu  ziehende  Schlufs  ist,  dafs 
nicht  allein,  wie  Liebig  nachgewiesen  hat,  aus  Kreatin 
Kreatinin  dargestellt  werden  kann,  sondern  dafs  es  auch 
möglich  ist,  das  Kreatinin  wieder  in  Kreatin  zurückzu  führen. 

Um  diefs  noch  anderweit  zu  beweisen,  ferner,  um  wo 
möglich  die  Umstände  zu  ermitteln,  unter  welchen  diese 

Um- 
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Umwandlung  des  Kreatinins  in  Kreatin  gelingt,  habe  ich 
Versuche  angestellt,  welche  ich  in  dem  Folgenden  beschrei- 
ben will. 

Eine  neu  dargestellte,  durch  Umkrystallisiren  gereinigte 
Portion  des  Chlorzinkniederschlags  wurde  durch  Kochen  mit 
Bleioxydhydrat  zersetzt,  der  Niederschlag,  nachdem  er  voll- 
ständig ausgewaschen  war,  in  Salpetersäure  gelöst,  und  das 
Blei  mit  Schwefelsäure  und  Schwefelwasserstoff  abgeschie- 
den. Das  Filtrat  wurde  zuerst  ammoniakalisch,  und  dar- 
auf mit  Essigsäure  wieder  sauer  gemacht.  Aus  dieser  Lö- 
sung wurde  das  Zink  mit  Schwefelwasserstoff  als  Schwefel- 
zink vollständig  gefällt.  Der  in  Salzsäure  gelöste  Nieder- 
schlag ward  mit  kohlensaurem  Natron  als  kohlensaures  Zink- 
oxyd abgeschieden,  welches  nach  dem  Glühen  1,914  Grm. 
reines  Zinkoxyd  hinterliefs. 

Die  Flüssigkeit,  welche  Kreatin  und  Kreatinin  enthalten 
mufste,  wurde  abgedampft,  und  au8  der  concentrirten  Lö- 
sung durch  Alkohol  das  Kreatin  möglichst  vollständig  ab- 
geschieden. Die  Lösung,  welche  neben  der  ganzen  Menge 
des  Kreatinins  noch  etwas  Kreatin  enthielt,  wurde  abge- 
dampft, bei  100°  bis  110°  C.  getrocknet  und  gewogen.  Der 
Rückstand  betrug  4,134  Grm. 

Wenn  mau  annimmt,  die  gefundenen  1,914  Grm.  Zink- 
oxyd seyen  als  Chlorzink  mit  Kreatinin  verbunden  gewe- 
sen, und  von  diesem  sey  nichts  in  Kreatin  umgewandelt 
worden,  so  hätte  dieser  Rückstand  wegen  des  beigemeng- 
ten Kreatins  mehr  als  5,34  Grm.  wiegen  müssen. 

Leider  habe  ich  versäumt,  auch  die  Menge  des  zugleich 
erhaltenen  reinen  Kreatins  genau  zu  bestimmen.  Erst  nach- 
dem es  einmal  umkrystallisirt  worden  war,  also  nachdem 
schon  bedeutender  Verlust  stattgefunden  hatte,  wog  ich  es, 
und  fand  noch  sein  Gewicht  gleich  1,1  Grm.  Die  Summe 
des  so  gefundenen  Kreatins  und  Kreatinins  ist  wegen  des 
erwähnten  Verlustes  geringer,  als  der  Quantität  Zinkoxyd, 
welche  ich  aus  dem  Chlorzinkniederschlage  erhalten  habe, 
entsprechen  würde.  Neben  den  eben  erwähnten  1,1  Grm. 
Kreatin  gelang  es  mir  übrigens  durch  blofses  Krystallisiren 
PoggendorfPs  Anna!.  Bd.  LXX1V.  ® 
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aus  der  wäfsrigen  Lösung  aus  den  bei  diesem  Versuche  ge- 
wonnenen 4,134  Grm.  Kreatinin  noch  etwa  0,4  Grm.  Krea- 
tin abzuscheiden. 

Auch  die  Resultate  dieses  Versuches  sind  nicht  an- 
ders zu  erklären,  als  durch  die  Umwandlung  eines  Theils 
der  organischen  Substanz  in  dem  Chlorzinknicderschlage  in 
Kreatin. 

Das  auf  die  so  eben  angeführte  Weise  erhaltene  Krea- 
tinin benutzte  ich  noch  zu  einem  anderen  Versuche.  Ich 
trocknete  es  vollkommen  und  kochte  cs  mit  so  viel  Alko- 
hol, dafs  sich  darin  alles  aufiöste.  Beim  Erkalten  setzte 
sich  eine  grofse  Menge  Kreatinin  natürlich  gemengt  mit  ei- 
ner geringen  Menge  Kreatin  ab.  So  blieb  die  Flüssigkeit 
drei  Wochen  stehen,  um  die  Abscheidung  des  Kreatinins 
möglichst  vollständig  zu  bewirken.  Es  hatten  sich  so  un- 
gefähr 1,9  Grm.  der  organischen  Substanz  ausgesondert. 

Die  rückständige  Mutterlauge,  welche  also  noch  etwa 
1,8  Grm.  der  organischen  Substanz  enthalten  rnufste,  wurde 
durch  Eindampfen  vom  Alkohol  befreit,  mit  vielem  Wasser 
verdünnt  und  mit  etwas  Chlorzinklösung  versetzt.  Es  schied 
sich  sehr  bald  die  Chlorzinkverbindung  aus.  Sie  wurde 
durch  Erwärmen  wieder  aufgelöst,  und  die  Flüssigkeit  mit 
Bleioxydhydrat  gekocht. 

Nach  erfolgter  Zersetzung  wurde  filtrirt,  und  die  Flüs- 
sigkeit zur  Krystallisalion  eingedampft.  Ich  erhielt  so  deut- 
liche Krystalle  von  Kreatin,  deren  Gewicht  0,28  Grm.  betrug. 

Die  davon  befreite  Mutterlauge  wurde  nochmals  mit 
Chlorzinklösung  versetzt  und  von  Neuem  mit  Bleioxydhy- 
drat gekocht.  Aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  setzten  sich  nach 
dem  Abdampfen  wieder  Krystalle  von  Kreatin  ab,  welche 
0,20  Grm.  wogen. 

Um  mich  zu  überzeugen,  dafs  diese  Krystalle  wirklich 
Kreatin  waren,  krystallisirte  ich  sie  sorgfältig  um,  wodurch 
ich  sie  von  allem  Kreatinin  befreite,  und  versetzte  nun  eine 
concentrirte  kalte  Lösung  derselben  mit  Chlorzink  einerseits 
und  mit  Quecksilberchlorid  andererseits.  In  beiden  Lösungen 
entstand  kein  Niederschlag,  und  erstere  setzte  beim  freiwil-  , 
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ligen  Verdunsten  Krystalle  ab,  welche  frei  von  Chlor  nnd 
Zink,  also  unverändertes  Kreatin  waren.  Endlich  über- 
zeugte ich  mich,  dafs  sie  bei  einer  Temperatur  von  100° 
bis  110°  C.  zerfallen,  und  dabei  so  viel  an  Gewicht  ver- 
lieren, wie  Kreatinkrysialle. 

0,1947  Grm.  derselben  verloren  40,02  Grm.  an  Gewicht. 
Diefs  entspricht  einem  Gehalt  au  Krystallwasser  von  12,33 
Proc.  Die  Rechnung  verlangt  12,08  Proc. 

Aufserdem  fand  ich,  dafs  diese  Krystalle  zum  monokli- 
noedrischen  Systeme  gehören,  und  dafs  der  ebene  Winkel 
der  Basis  derselben,  unter  welchem  die  durch  die  Flächen 
cc  P und  ccPcx>  gebildeten  Kanten  geneigt  sind,  112°  15' 
beträgt.  In  einem  früheren  Aufsatze  ’)  habe  ich  gezeigt, 
dafs  durch  Messung  dieses  Winkels  die  Kreatinkrystalle 
sich  leicht  von  denen  des  Kreatinins  unterscheiden  lassen. 

Man  könnte  mir  vorwerfen,  dafs  ich  in  allen  bisher  be- 
schriebenen Versuchen  mit  Kreatinin  gearbeitet  habe,  wel- 
ches noch  Kreatin  enthielt.  Um  diesen  Vorwurf  zu  ent- 
kräften, habe  ich  noch  andere  Versuche  gemacht. 

Nach  Liebig’s  Angabe  wird,  wenn  eine  Lösung  von 
Kreatin  in  concentrirter  Salzsäure  im  Wasserbade  bis  zur 
Trockne  abgedainpft  wird,  reines  salzsaures  Kreatinin  er- 
halten, und  ich  habe  diefs  durch  den  folgenden  Versuch 
bestätigt. 

0,201  Grm.  bei  110°  C.  getrockneten  Kreatins  wurden 
mit  concentrirter  Salzsäure  bis  zur  vollständigen  Trockne 
eingedampft.  Es  blieben  0,2293  Grm.  zurück.  Die  Rech- 
nung verlangt  0,2293  Grm. 

Eine  gröfsere  Menge  so  dargestellten  salzsauren  Krea- 
tinins wurde  in  zwei  Theile  getheilt,  der  eine  in  möglichst 
wenig  Alkohol,  der  andere  in  möglichst  wenig  Wasser  ge- 
löst, und  beide  Flüssigkeiten  mit  Ammoniak  versetzt,  bis 
sie  eine  schwach  alkalische  Reaction  annahmen.  Aus  erste- 
rer  Flüssigkeit  setzten  sich  Krystalle  ab,  welche  jedoch  nach 
nochmaligem  Umkrystallisiren  nicht  die  sehr  charakteristi* 
sehe  Form  des  Kreatins  annahmen,  auch  beim  Erwärmen 
1)  Diese  Annalen,  Bd.  73,  S.  595. 
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nicht  zerfielen.  Sie  bestanden  aus  Kreatinin.  Aus  der  wäfs- 
rigen  Lösung  sonderten  sich  dagegen  selbst  nach  längerer 
Zeit  keine  Krystalle  ab. 

Alle  diese  Flüssigkeiten,  die  also  kein  Kreatin  enthiel- 
ten, wurden  mit  Alkohol  und  Chlorzink  vermischt,  der  ent- 
standene Niederschlag  abfiltrirt,  und,  nachdem  er  mit  Al- 
kohol ausgewaschen  war,  mit  Bleiozydhydrat  gekocht.  Die 
abfiltrirte  und  cingedampftc  Flüssigkeit  setzte  nach  dem  Er- 
kalten eine  reichliche  Quantität  von  Kryslallen  ab,  welche, 
bis  110ü  C.  erhitzt,  zu  einem  weifsen  Mehl  zerfielen,  und 
auch  im  Uebrigen  alle  Eigenschaften  des  Kreatins  besafsen. 
Namentlich  fand  ich,  dafs  sie  zum  monoklinoedrischeu  Sy- 
stem gehörten,  und  dafs  der  Winkel,  welchen  die  von  dem 
Prisma  oc  P und  der  Basis  gebildeten  Kanten  mit  der  Or- 
thodiagonale  bildeten  112°  bis  112°  30’  betrug. 

Eben  so  gelang  es  mir,  aus  chemisch  reinem  Kreatinin- 
chlorzink, welches  nach  der  Analyse  19,22  Proc.  Chlor  und 
17,96  Proc.  Zink  enthielt,  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
Krystalle  darzustellen,  welche  sämmtliche  charakteristischen 
Eigenschaften  des  Kreatins  besafsen. 

Nach  dem  bisher  Angeführten  ist  cs  gewifs,  dafs  aus  der 
Chlorzinkverbinduug  des  Kreatinins,  wenn  daraus  die  or- 
ganische Substanz  abgeschieden  wird,  nicht  reines  Kreati- 
nin erhalten  wird,  sondern  dafs  ein  Theil  derselben  un- 
ter Aufnahme  von  vier  Atomen  Wasser  sich  in  Kreatin  um- 
wandelt. 

Es  schien  mir  von  Interesse,  nachzuweisen,  dafs  auch 
aus  salzsaurem  Kreatinin  wieder  Kreatin  erzeugt  werden 
könne,  ohne  dafs  man  erst  nöthig  hätte,  es  in  die  Chlor- 
ziukverbindung  umzuwandcln.  Dafs  diefs  bei  Anwendung 
concentrirter  wäfsriger  oder  alkoholischer  Lösungen  nicht 
gelingt,  habe  ich  weiter  oben  erwähnt.  Allein  aus  einer 
sehr  verdünnten  Lösung  von  salzsaurem  Kreatinin,  zu  der 
bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction  in  der  Kälte  Ammo- 
niak gefügt  worden  war,  gelang  es  mir  nach  dem  Abdam- 
pfen Krystalle  abzusondern,  welche  die  Krystallform  des 
Kreatins  besafsen.  Durch  Messung  unter  dem  Mikroskope 
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ergab  sich  die  Gröfse  des  oft  erwähnten  Winkels  im  Mit- 
tel zu  112°  25'.  Die  Menge  dieser  Krystalle  war  indessen 
so  gering,  dafs  es  mir  nicht  möglich  war,  die  Identität  der- 
selben mit  dem  Kreatin  auch  auf  andere  Weise  darzuthun. 

Deshalb  stellte  ich  nochmals  eine  gröfsere  Quantität  salz- 
sauren Kreatinins  dar,  löste  es  in  vielem  kochenden  Was- 
ser und  übersättigte  die  heifse  Lösung  mit  Ammoniak.  Nach 
dem  Abdampfen  erhielt  ich  schöne  grofse  Krystalle  von 
Kreatinin,  aber  nur  wenige,  sehr  kleine  Krystalichen,  wel- 
che Kreatin  seyn  mufsten,  weil  der  Winkel,  welchen  die 
Orthodiagonale  mit  den  durch  die  Flächen  oP  und  cc  P ge- 
bildeten Kanten  bildete  nach  meinen  mittelst  des  Mikros- 
kops ausgeführten  Messungen  112°  bis  113°  betrug. 

Es  gelingt  daher  weniger  leicht,  aus  dem  Kreatinin  Krea- 
tin zu  erzeugen,  wenn  zu  dem  Versuche  salzsaures  Krea- 
tinin statt  der  Chlorzinkverbindung  angewendet  wird. 

Im  Uebrigeu  habe  ich  die  Umstände,  welche  namentlich 
zu  dieser  Umwandlung  beitragen,  und  die  mau  daher  in 
Anwendung  briugen  inufs,  um  möglichst  viel  Kreatin  aus 
der  Chlorzinkverbindung  zu  erhalten,  nicht  auszumittein  ver- 
mocht. Nur  glaube  ich  bemerkt  zu  haben,  dafs  um  so  mehr 
dieses  Körpers  gebildet  wird,  je  mehr  die  Lösung  dessel- 
ben verdünnt  worden  ist. 

Da  nach  diesen  Versuchen  Kreatiu  sich  erzeugt,  wenn 
der  organische  Stoff,  welcher  in  der  Chlorzinkverbindung 
enthalten  ist,  daraus  abgeschieden  wird,  so  kann  die  Frage 
entstehen,  ob  das  Kreatin  im  Harn  präexistirc,  oder,  ob 
das  daraus  gewonnene,  aus  dem  darin  vorhandenen  Krea- 
tinin erst  durch  den  Versuch  selbst  erzeugt  worden  sey. 
Denn  die  Gegenwart  desselben  im  Harn  habe  ich  und  spä- 
ter auch  Liebig  nur  deshalb  erschlossen,  weil  es  aus  der 
Chlorzinkverbindung  erhalten  werden  kann,  wenn  der  darin 
enthaltene  organische  Stoff  vom  Chlor  und  Zink  befreit 
wird. 

Alle  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  lassen  sich  jedoch 
auch  so  erklären,  dafs  die  durch  Chlorzink  aus  dem  Harn 
abgeschiedene  Substanz  kein  Kreatin  enthalte,  sondern  nur 
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Krcatininchlorzink,  aus  welchem  aber  bei  seiner  Zersetzung 
mittelst  Schwefelammonium  oder  Bleioxydhydrat  neben  Krea- 
tinin auch  Kreatin  erhalteu  werden  könne. 

Deshalb  habe  ich  einige  Versuche  gemacht,  um  wo  mög- 
lich auf  andere  Weise  die  Gegenwart  des  Kreatins  im  Harn 
nachzuweisen. 

Zu  dem  Eude  wurde  eine  bedeutende  Quantität  Harn 
zur  dicken  Syrupscousistenz  abgedampft  und  mit  starkem 
Alkohol  gemischt  längere  Zeit  in  der  Kälte  stehen  gelas- 
sen. Es  bildete  sich  dadurch  ein  bedeutender  Absatz,  der 
mit  Alkohol  ausgewaschen  wurde.  Darauf  wurde  er  in  Was- 
ser gelöst,  und  nachdem  das  darin  enthaltene  phosphorsaure 
Natron  zum  gröfsten  Theil  herauskrystallisirt  war,  die  rück- 
ständige Mutterlauge  allmälig  abgedunstet. 

Die  nach  jedesmaligem  Erkalten  erhaltenen  Krystalle 
untersuchte  ich  unter  dem  Mikroskope,  aber  ich  konnte  selbst 
unter  denen,  welche  in  den  letzten  Tropfen  der  Mutter- 
lauge sich  absetzten,  keinen  bemerken,  der  für  Kreatin  hätte 
gehalten  werden  können.  Es  war  also,  obgleich  das  Krea- 
tin in  Alkohol  sehr  schwer  löslich  ist,  nichts  davon  durch 
Alkohol  aus  dem  Harnextract  gefällt  worden. 

Die  alkoholische  Lösung  des  Harnextracts  wurde  mit 
Chlorzinklösung  versetzt,  und  längere  Zeit  in  der  Kälte  sich 
selbst  überlassen.  Die  abgeschiedene  Chlorzinkverbindung 
wurde  mit  Alkohol  gewaschen,  darauf  in  Wasser  gelöst  und 
umkrystallisirt.  Zuerst  schofs  reines,  nur  noch  etwas  ge- 
färbtes Kreatininchlorzink  an,  in  der  letzten  Mutterlauge 
dagegen  fauden  sich  einige  wenige  Krystalle  vor,  welche 
ich  ihrer  Form  nach  für  Kreatin  erkennen  zu  müssen  glaubte, 
ln  der  That  fand  sich,  dafs  der  ebene  Winkel  der  Basis 
dieser  zum  monoklinoedrischeu  System  gehörenden  Krystalle, 
welcher  durch  die  Flächen  oc  P und  ac  P sc  gebildet  wird, 
wie  beim  Kreatin  im  Mittel  mehrerer  Messungen  gleich 
112°  20'  war. 

Hieraus  glaubte  ich  zuerst  den  Schlufs  ziehen  zu  dür- 
fen, dafs,  ungeachtet  die  bis  dahin  gefundenen  Thatsachen 
es  zweifelhaft  gemacht  hatten,  dennoch  neben  Kreatinin  auch 
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Kreatiu  im  Harn  enthalten  sey.  Dieser  Schlufs  ist  jedoch 
nicht  richtig.  Es  fand  sich  nämlich,  dafs,  obgleich  der 
Chlorzinkniederscblag  sehr  sorgfältig  ausgewaschen  worden 
war,  in  der  letzten  Mutterlauge  neben  den  wenigen  Krea- 
tinkrystallen  noch  etwas  Harnstoff  enthalten  war,  weicher 
durch  Salpetersäure  nachgewiesen  werden  konnte.  Es  kann 
daher  jenes  Kreatin  möglicherweise  seinen  Ursprung  lediglich 
der  Zersetzung  einer  geringen  Menge  Kreatininchlorzink 
mittelst  des  Ammoniaks  zu  verdanken  gehabt  haben,  wel- 
ches sich  beim  Abdampfen  der  Flüssigkeit  aus  dem  Harn- 
stoff erzeugt  haben  mufste. 

Dafür  spricht  auch,  dafs  nicht  einzusehen  ist,  weshalb 
das  im  Chlorzinkniederschlage  gefundene  Kreatiu  nicht  schon 
mit  den  durch  Alkohol  gefällten  Salzen  niedergcfallen  seyn 
sollte.  Mau  darf  wohl  schwerlich  anuehmen,  dafs  aus  der 
alkoholischen  Lösung  das  Kreatin  leichter  init  dem  Krea- 
tininchlorziuk  gemengt  niederfalle,  als  mit  den  erwähnten 
in  Alkohol  unlöslichen  Salzen. 

Ein  zweiter,  etwas  anders  ausgeführter  Versuch  bestä- 
tigt jedoch  die  eben  ausgesprochene  Ansicht  von  der  Ent- 
stehungsweise des  in  dem  Chlorzinkniederschlage  gefunde- 
nen Kreatins. 

Etwa  35  Pfund  Harn  wurden  mit  etwas  Kalkmilch  neu- 
tralisirt  und  mittelst  Chlorcalcium  von  der  darin  enthalte- 
nen Phosphorsäure  befreit.  Darauf  wurde  derselbe  bei  ge- 
linder Wärme  abgedampft  und  iu  der  Kälte  zur  Krystalli- 
sation  hingestellt.  Die  von  den  Krystallen  abgeprefste  Mut- 
terlauge wurde  noch  weiter  abgedampft  und  bei  einer  Tem- 
peratur von  mehreren  Graden  unter  Null  acht  Tage  lang 
stehen  gelassen.  Die  dabei  sich  abscheideuden  Krystalle 
wurden  von  Neuem  abgeprefst,  und  die  Mutterlauge  noch- 
mals vorsichtig  abgedampft,  wieder  mehrere  Tage  der  Kälte 
ausgesetzt,  jedoch  ohne  dafs  es  gelungen  wäre,  aus  der  ganz 
dicken  Masse  noch  bedeutende  Mengen  von  Krystallen  ab- 
zusondern. 

Die  so  erhaltenen  Krystalle  bestanden  theils  aus  Koch- 
salz in  Würfeln  oder  Octaederform,  theils  aus  der  Verbin- 
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düng  von  Kochsalz  mit  Krystallwasser,  welche  nach  Fuchs 
sich  bei  strenger  Kälte  aus  einer  conceutrirten  Kochsalz- 
lösung absetzt.  Dagegen  konnte  bei  allmäligem  sorgfältigen 
Umkrystallisiren  derselben  auch  selbst  in  den  letzten  Tro- 
pfen der  Mutterlauge  keine  Spur  von  Kreatiukrystallen  mit- 
telst des  Mikroskops  entdeckt  werden. 

Selbst  nachdem  ich  durch  Behandeln  der  trocknen  Kri- 
stalle mit  starkem  Alkohol  alles  darin  leicht  lösliche  ent- 
fernt hatte,  gelang  cs  mir  nicht,  in  dem  fast  nur  aus  Koch- 
salz bestehenden  Rückstände  auch  nur  Spuren  davon  auf- 
zußnden. 

Die  letzte  Mutterlauge  des  abgedampften  Harns,  aus  der 
sich  nicht  mehr  Krystalle  abscheiden  liefsen,  verdünnte  ich 
darauf  mit  dem  zweifachen  Volumen  Wasser,  und  versetzte 
sie  mit  einer  hinreichenden  Menge  Chiorzinklösung.  Den 
dadurch  erhaltenen  Niederschlag  prefste  ich  nach  einigen 
Tagen  von  der  Flüssigkeit  ab,  und  wusch  ihn  mit  Was- 
ser aus. 

Bei  diesem  Versuche  konnte  der  Chlorzinkniederschlag 
unmöglich  ursprünglich  im  Harn  vorhanden  gewesenes  Krea- 
tin enthalten.  Denn  vor  Zusatz  des  Chlorzinks  war  die 
Flüssigkeit,  aus  der  sich  keine  Krystalle  mehr  absondern  lie- 
fsen, stark  verdünnt  worden.  Es  konnten  sich  daher  aus  der 
verdünnleren  Lösung  nicht  Krystalle  eines  schon  ursprünglich 
im  Harn  enthaltenen  Stoffes  aussondern,  welche  aus  der 
coucenlrirtercn  Lösung  sich  nicht  hatten  absetzen  wollen. 

Dennoch  wurden  in  der  letzten  Mutterlauge  des  durch 
sorgfältiges  Pressen  zwischen  Fliefspapier  gereinigten  Chlor- 
zinkniederschlags Krystalle  erhalten,  welche  offenbar  Krea- 
tin waren,  da  nicht  allein  im  Allgemeinen  ihre  Gestalt  da- 
mit übereinkam,  sondern  auch  die  daran  mefsbaren  Win- 
kel denen  des  Kreatins  gleich  gefunden  wurden. 

Es  ist  klar,  dafs  diese  wenigen  Krystalle  einer  theil- 
weisen  Zersetzung  des  Kreatininchlorzinks  mittelst  des  aus 
dem  vorhandenen  Harnstoff  beim  Abdampfen  gebildeten  Am- 
moniaks ihren  Ursprung  zu  verdanken  haben,  und  nicht 
schon  im  Harn  gelöst  enthalten  waren. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  daher  hervor,  dafs  die  Ge- 
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genwart  des  Kreatins  im  Harn  nicht  angenommen  werden 
darf,  da  bis  jetzt  kein  Versuch  dafür  spricht.  Dagegen  gebe 
ich  gern  zu,  dafs  meine  Versuche  die  Abwesenheit  auch 
der  kleinsten  Mengen  desselben  im  Harn  nicht  beweisen 
können.  Die  Indifferenz  dieses  Körpers  gegen  Reagentien 
wird  aber  wohl  die  Entscheidung  hierüber  für  immer  ver- 
hindern. 

Während  Liebig  neben  Kreatinin  Kreatin  als  Bestand- 
teil des  frischen  Harns  annimmt,  enthält  nach  ihm  der 
gefaulte  Harn  nur  Kreatinin,  und  kein  Kreatin.  Diefs  schliefst 
er  daraus,  dafs  es  ihm  nicht  gelungen  ist,  aus  dem  Chlor- 
zinkniederschlage, welchen  er  aus  gefaultem  Harn  darge- 
stellt hatte,  Kreatin  neben  Kreatinin  zu  gewinnen.  Da  der 
Chlorzinkuiederschlag  aus  Harn,  nach  meinen  Versuchen, 
kein  Kreatin  enthält,  andererseits  aber  aus  Kreatininchlor- 
ziuk  Kreatin  dargestellt  werden  kann,  so  ist  wohl  der  Um- 
stand, dafs  Liebig  in  diesem  einen  Falle  kein  Kreatin  hat 
erhalten  können,  einer  Zufälligkeit  zuzuschreiben,  welche 
die  Bildung  des  Kreatins  aus  dem  Kreatininchlorzink  ver- 
hindert hat.  Keineswegs  aber  kann  daraus  der  Schlufs  ge- 
zogen werden,  dafs  im  gefaulten  Harn  kein  Kreatin  enthal- 
ten sey.  Da  jedoch  im  frischen  Harn  es  nicht  nachgewie- 
sen werden  kann,  so  ist  seine  Anwesenheit  im  gefaulten 
gewifs  nichts  weniger  als  wahrscheinlich. 

Nachdem  nachgewiesen  ist,  dafs  nicht  nur  das  Kreatin 
durch  Einwirkung  der  Säuren  in  Kreatinin  übergeführt,  son- 
dern auch  umgekehrt  aus  diesem  jenes  hergestellt  werden 
kann,  liegt  es  nahe,  diese  beiden  Körper  in  ihrem  chemi- 
schen Verhalten  uud  ihrem  Verhältnifs  zu  einander  mit  dem 
Alkohol  und  Aether  zu  vergleichen. 

Durch  Einwirkung  von  Säuren  und  einigen  anderen  Kör- 
pern, namentlich  Chlorzink,  verliert  der  Alkohol  in  der 
Kochhitzc  Wasser,  und  wandelt  sich  in  Aether  um,  der 
sich  entweder  als  solcher  verflüchtigt,  oder  sich  im  Ent- 
stehungsmoment mit  der  angewendeten  Säure  verbindet. 
Der  Alkohol  ist  durch  Einwirkung  dieser  Stoffe  in  eine, 
wenn  auch  sehr  schwache,  Base  verwandelt  worden. 

Auf  ähnliche  Weise  erzeugt  sich  aus  dem  Kreatin  unter 
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Abscheidung  vou  Wasser  eine  Basis,  das  Kreatinin,  wenn 
cs  mit  Säure  oder  Chlorzink  erhitzt  wird.  Da  dieses  aber 
eine  stärkere  Basis  als  der  Aether  und  nicht  flüchtig  ist,  so 
geschieht  diese  Umwandlung  stets  unter  Bildung  von  Ver- 
bindungen desselben  mit  den  angewendeten  Säuren  und  mit 
Chlorzink. 

Werden  die  Verbindungen  des  Aethers  mit  Säuren  durch 
Basen  bei  Gegenwart  von  Wasser  zersetzt,  so  verbindet 
sich  der  freigewordene  Aether  wieder  mit  diesem  zu  Al- 
kohol. 

Eben  so  wandelt  sich  wenigstens  ein  Theil  des  Krea- 
tinins, indem  es  sich  aus  seinen  Verbindungen,  namentlich 
aus  der  mit  Chlorzink,  abscheidet,  unter  Aufnahme  von  Was- 
ser in  das  indifferente  Kreatin  um. 

Wie  der  Alkohol  als  das  indifferente  Hydrat  des  Aethers 
betrachtet  werden  kann,  so  das  Kreatin  als  das  indiffe- 
rente Hydrat  des  Kreatinins. 


Der  Umstand,  dafs  ein  Theil  des  Kreatinins,  wenn  es 
aus  seinen  Verbindungen  ausgeschieden  wird,  in  Kreatin 
übergeht,  ist  mir  bei  einer  Reihe  anderer  Versuche  sehr 
hinderlich  gewesen,  und  er  ist  es,  der  die  Versuche  dar- 
über, ob  das  Kreatin  und  Kreatinin  Producte  der  bei  der 
Muskelconlraction  thätigen  chemischen  Actionen  seyen,  für 
jetzt  unmöglich  macht. 

Zu  diesen  Untersuchungen  bedarf  man  zunächst  einer 
genauen  Methode,  diese  Körper  quantitativ  zu  bestimmen. 
Eine  solche  für  das  Kreatin  aufzulinden,  ist  nicht  zu  hof- 
fen, da  es,  so  lange  es  noch  unverändert  ist,  durchaus 
keine  chemischen  Veränderungen  eingeht,  und  andererseits 
durch  Wasser,  Alkohol  und  Aether  oder  andere  Lösungs- 
mittel, die  es  nicht  verändern,  von  einer  Reihe  von  Stof- 
fen nicht  gesondert  werden  kann,  welche  stets  in  den  Mus- 
keln enthalten  sind. 

Es  würde  jedoch  genügen,  wenn  man  nachweisen  könnte, 
dafs  das  Kreatinin  ein  bei  der  Coutraction  der  Muskeln 
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gebildetes  Zersetzungsproduct  der  Muskelsubstanz  sey.  Es 
würde  daraus  unmittelbar  zu  schliefsen  seyn,  dafs  auch  das 
Kreatin  gleichen  Ursprungs  sey. 

Da  nämlich  diese  beiden  Körper  so  leicht  in  einander 
übergeführt  werden  können,  und  in  ihrer  Zusammensetzung 
sich  so  nahe  stehen , so  darf  man  wohl  annehmen , dafs 
beide,  wenn  sie  in  demselben  Organe  aufgefunden  werden, 
Producte  der  Zersetzung  ein  und  desselben  Stoffes  sind, 
und  dafs,  wenn  erwiesen  würde,  dafs  der  eine  derselben 
bei  der  Muskelcontraction  gebildet  würde,  auch  der  andere 
sich  dabei  erzeugen  müsse. 

Demnach  könnte  man  glauben,  der  vorliegende  Zweck 
mtifste  erreicht  werden  können,  wenn  eine  Methode  gefun- 
den werden  könnte,  das  Kreatinin  allein  genau  quantitativ 
zu  bestimmen.  Würde  dann  mittelst  derselben  nachgewie- 
sen, dafs  dieses  bei  der  Muskelcontraction  gebildet  würde, 
so  könnte  man  mit  Sicherheit  daraus  schliefsen,  dafs  das 
Kreatin  in  den  Muskeln  denselben  Ursprung  habe. 

Allein  da  diese  beiden  Körper  so  leicht  in  einander  über- 
geführt werden  können,  so  ist  die  Möglichkeit  vorhanden, 
dafs  auch  bei  den  die  Muskelthätigkeit  begleitenden  chemi- 
schen Veränderungen  eine  dieser  Umänderungen  stattfinden 
möchte.  Eine  durch  die  Muskelcontraction  veranlafste  Ver- 
mehrung des  Kreatinins  in  den  Muskeln  könnte  daher  auch 
allein  in  einer  Umwandlung  des  darin  enthaltenen  Kreatins 
in  Kreatinin  ihren  Grund  haben. 

Hiernach  blieb  mir  nichts  anderes  übrig,  als  zu  versu- 
chen, ob  es  mir  gelingen  würde,  das  Kreatin  in  Kreatinin 
überzuführen  und  als  solches  zu  bestimmen.  Man  würde 
dann,  um  die  wichtige  Frage  nach  dem  Ursprünge  dieser 
Körper  zu  entscheiden,  die  Menge  Kreatinin  zu  bestimmen 
haben,  welche  nach  Umwandlung  des  Kreatins  in  Kreati- 
nin, in  zwei  entsprechenden  Muskeln  desselben  Thiers  ent- 
halten sind,  von  denen  man  den  einen  frisch,  den  anderen, 
nachdem  er  auf  irgend  eine  Weise  in  heftige  Contraction 
versetzt  worden  ist,  zur  Untersuchung  genommen  hat. 

Die  Methode  der  Untersuchung,  welche  ich  zu  dem  Ende 
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einschlug,  war  auf  die  Unlöslichkeit  des  Kreatininchlorzinks 
in  Alkohol  gegründet,  und  sollte  die  Menge  des  Kreati- 
nins aus  der  Quantität  Chlorsilber  berechnet  werden,  wel- 
che aus  der  Auflösung  dieser  Verbindung  niedergeschlagen 
werden  konnte. 

Um  die  Genauigkeit  derselben  zu  prüfen,  verfuhr  ich 
auf  folgende  Weise: 

Eine  gewogene  Quantität  bei  110°  C-  getrockneten  rei- 
nen Kreatins  wurde  in  concentrirter  Schwefelsäure  aufge- 
löst, und  die  Lösung  bis  150“  C.  erhitzt,  bei  welcher  Tem- 
peratur noch  keine  Zersetzung  des  dadurch  gebildeten  Krea- 
tinins eintritt.  Darauf  ward  die  Flüssigkeit  mit  Wasser  ver- 
dünnt, mit  Ammoniak  übersättigt  und  bis  fast  zur  Trockne 
abgedampft.  Der  Rückstand  wurde  in  Alkohol  gelöst,  und 
diese  Lösung  mit  Chlorziuk  versetzt.  Nach  einigen  Tagen 
wurde  der  Niederschlag  abfiltrirt,  mit  Alkohol  ausgewaschen, 
wieder  in  Wasser  und  etwas  Salpetersäure  gelöst,  und  die 
in  dieser  Lösung  enthaltene  Menge  Chlor  auf  die  bekannte 
Weise  bestimmt. 

Die  der  so  gefundenen  Menge  Chlorsilber  entsprechende 
Quantität  Kreatin  war  jedoch  bei  sechs  Versuchen  stets  viel 
geringer  als  die  angeweudete  Menge  desselben. 

Der  Kürze  wegen  will  ich  die  Resultate  dieser  Versu- 
che nicht  mittheilen,  da  die  Gründe,  weshalb  sie  so  aus- 
fallcn  mufsten,  in  dem  Früheren  enthalten  sind.  Eines  Ver- 
suches nur  will  ich  Erwähnung  thun,  aus  welchem  direct 
hervorgeht,  dafs  die  Ursache  der  nicht  vollkommenen  Ge- 
nauigkeit derselben  in  der  That  in  einer  Rückbildung  von 
etwas  Kreatinin  in  Kreatin  zu  suchen  ist. 

0,3135  Grm.  bei  110°  C.  getrockneten  Kreatins  wurde 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  bis  150°  C.  erhitzt,  die  Flüs- 
sigkeit mit  Wasser  verdünnt  uud  mit  Barytwasser  übersät- 
tigt. Der  überschüssige  Baryt  wurde  durch  einen  Strom 
von  Kohlensäure  und  nachheriges  gelindes  Kochen  der  Flüs- 
sigkeit gefällt.  Nachdem  der  kohlensaure  und  schwefelsaure 
Baryt  abgesondert  waren,  wurde  die  Flüssigkeit  im  Was- 
serbade zur  Trockne  abgedampft  und  der  Rückstand  mit 
Alkohol  behandelt.  Er  löste  sich  gröfstentheils  auf,  aber 
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etwas  davon  blieb  ungelöst.  Der  Rückstand  wurde  mit  Al- 
kohol ausgewaschen,  in  wenig  Wasser  gelöst  und  der  frei- 
willigen Verdunstung  überlassen.  Es  blieben  einige  kleine 
Krystallchen  zurück,  welche  ich  unter  dem  Mikroskope  durch 
Messung  des  oben  schon  oft  erwähnten  Winkels  als  Krea- 
tin erkannte. 

Die  alkoholische  Lösung  wurde  mit  einer  neutralen  Lö- 
sung von  Chlorzink  versetzt,  und  das  in  dem  dadurch  er- 
zeugten Niederschlage  enthaltene  Chlor  als  Chlorsilber  be- 
stimmt. 

Ich  erhielt  so  0,3325  Giro.  Chlorsilbcr.  Diefs  entspricht 
0,3038  Grm.  Kreatin.  Hiernach  mufsten  sich  0,0097  Grm. 
Kreatin  bei  Abscheidung  des  Kreatinins  aus  der  Verbindung 
mit  Schwefelsäure  wieder  gebildet  haben,  und  der  Verlust 
betrug  also  3,09  Proc.  des  angewendeten  Kreatins. 

Da  es  mir  nicht  gelungen  ist,  diese  Schwierigkeit  zu 
umgehen,  und  eine  genaue  Methode  der  quantitativen  Be- 
stimmung der  Summe  des  in  den  Muskeln  enthaltenen  Krea- 
tins und  Kreatinins  aufzufinden,  so  habe  ich  es  für  jetzt 
aufgeben  müssen,  Versuche  über  die  Ursache  der  Bildung 
dieser  beiden  Körper  in  den  Muskeln  anzustellen. 

Die  in  der  vorstehenden  Arbeit  enthaltenen  Resultate 
lassen  sich  in  Folgendem  zusammcnstellen: 

1)  Nicht  allein  läfst  sich  das  Kreatin,  wie  Liebig  ge- 
funden hat,  in  Kreatinin  umwandeln,  sondern  auch  umge- 
kehrt dieses  in  jenes. 

2)  Diese  Umwandlung  geschieht  am  besten,  aber  den- 
noch immer  unvollständig,  wenn  man  das  Kreatinin  an  Chlor- 
zink bindet,  und  die  organische  Substanz  aus  der  Lösung 
der  erhaltenen  Verbindung  auf  irgend  eine  Weise  wieder 
abscheidet.  Wird  das  Kreatinin  aus  seinen  Verbindungen 
mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  abgeschieden,  so  entsteht 
zwar  auch  etwas  Kreatin,  aber  nur  in  sehr  geringer  Menge. 

3)  Es  scheint,  als  wenn  sich  um  so  mehr  Kreatin  aus 
der  Chlorzinkverbindung  erzeugt,  je  mehr  die  Lösung  der- 
selben verdünnt  wird,  ehe  man  die  organische  Substanz  dar- 
aus frei  macht. 

4)  Der  aus  dem  Harn  erhaltene  Chlorzinknicderschlag 
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enthält  ursprünglich  kein  Kreatin,  es  läfst  sich  jedoch  dar- 
aus darstellen. 

5)  Die  einfachste  Methode  aus  dem  Harn  Kreatin  in 
reichlichster  Menge  zu  erhalten,  ist  die,  dafs  man  die  ver- 
dünnte Lösung  der  aus  denselben  gefällten  Chlorzinkver- 
bindung  mit  Ammoniak  und  Schwefelammonium  zersetzt, 
und  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  durch  Abdampfen  und  Zu- 
satz von  Alkohol  das  Kreatin  abscheidet,  dafs  man  den  aus 
der  rückständigen  Mutterlauge  gefällten  Chlorzink  nieder- 
schiag  von  Neuem  auf  dieselbe  Weise  mittelst  Ammoniak 
und  Schwcfelannnonium  in  Kreatin  und  eine  alkoholische 
Mutterlauge  scheidet,  welche  wieder  eben  so  behandelt  wird, 
bis  es  nicht  mehr  der  Mühe  werth  ist,  die  Operation  mit 
dem  zuletzt  gefällten  Chlorzinkniederschlage  zu  erneuern. 
Zur  Gewinnung  des  Kreatinins  ist  dagegen  nur  die  von 
Li e big  gegebene  Vorschrift  brauchbar. 

6)  Im  normalen  Harn  darf  das  Kreatin  nicht  als  prä- 
existirend  angenommen  werden,  da  es  bei  den  Versuchen, 
nach  welchen  man  es  darin  hat  nachzuweisen  geglaubt,  erst 
aus  dem  darin  vorhandenen  Kreatinin  gebildet  worden  war, 
und  da  meine  Versuche,  es  direct  im  Harn  nachzuweisen, 
ein  negatives  Resultat  ergeben  haben. 

7)  Die  Umwandlung  des  Kreatinins  in  Kreatin,  wenn 
es  aus  seinen  Verbindungen  abgeschieden  wird,  macht  die 
Methode  der  quantitativen  Bestimmung  desselben,  welche 
auf  die  Unlöslichkeit  seiner  Chlorzinkverbinduug  gegründet 
ist,  wenn  es  an  eine  Säure  gebunden  ist,  so  unsicher,  dafs 
bis  jetzt  der  Beweis  nicht  geführt  werden  kann,  dafs  die 
Muskelcontraction  Ursache  der  Bildung  dieser  Körper  sey. 
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XII.  lieber  die  magnetische  Circularpolarisation ; 
con  Hrn.  Bert  in. 

(Comp/,  rend.,  T.  XXVI , p.  216.) 


w« 


enn  ein  polarisirter  Lichtstrahl  in  Richtung  der  Pole 
eines  sehr  nahen  Elektromagnets  durch  ein  Giasprisma  geht, 
so  erleidet  die  Polarisationsebene  dieses  Strahls  eine  Ab- 
lenkung, deren  Gröfse,  bei  einem  selben  Glase  und  einem 
selben  Apparat,  nur  abhängt  von  der  Dicke  des  Glases 
und  dessen  Abstand  von  den  Polen.  Das  Gesetz  dieser 
Abhängigkeit  ist  es,  das  ich  mir  vorgenommen  habe  mit  ei- 
nem grofsen  Ruhmkor  ff 'sehen  Apparat  zu  studiren. 

Zunächst  habe  ich  die  Wirkung  eines  einzigen  Pols  un- 
tersucht und  gefunden,  dafs  icenn  der  Abstand  des  Glases 
vom  Pole  in  arithmetischer  Progression  wächst,  die  Drehung 
in  geometrischer  Progression  abnimmt.  Diese  Drehung  y 
ist  demnach  mit  dem  Abstand  x verknöpft  durch  die  Formel: 

y — Ar * , 

wo  A die  für  x—()  oder  bei  Berührung  des  Glases  mit 
der  elektromagnetischen  Spule  erzeugte  Drehung  und  r eine 
constante  Zahl  bezeichnet,  welche  =0,97  ist,  wenn  man 
das  Millimeter  zur  Längeneinheit  nimmt. 

Nachdem  ich  mich  überzeugt,  dafs  die  Wirkung  auf  ir- 
gend einen  Querschnitt  eines  Körpers  dieselbe  ist  wie  die 
auf  einen  vereinzelten  Querschnitt,  konnte  ich  aus  dem  vor- 
stehenden Gesetze  folgern,  dafs  die  von  einer  Dicke  e be- 
wirkte Drehung  gleich  ist  der  Summe  der  Glieder  einer 
geometrischen  Progression  oder 


A = c 


1— r« 
1 — r 


woraus: 

y=c(r5f)^> 

wenn  c die  Drehung  für  eine  Dicke  von  1 Millimeter  in 
Berührung  mit  der  Spule  bezeichnet. 
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Das  Verhältnifs  zweier  Drehungen  y'  und  y för  zwei 
verschiedene  Dicken  e1  und  e eines  selben  Glases  ergiebt 
sich  hieraus  zu: 

y'  __  1 — r*’ 
y 1 — r*  ’ 

und  diese  Formel  stimmt  mit  der  Erfahrung  vollkommen. 

Das  Gesetz,  nachdem  sich  die  Wirkung  eines  einzigen 
Pols  richtet,  führt  natürlich  zur  Kenntnifs  der  gemeinschaft- 
lichen Wirkung  beider  Pole.  Denn  wenn  die  beiden  Spu- 
len einen  Abstand  d haben,  so  ertheilt  das  Glas,  bei  ei- 
nem Abstand  x von  der  ersten  und  folglich  bei  einem  Ab- 
stand d — e — x von  der  zweiten,  der  Polarisatiousebene 
des  Lichts  eine  Ablenkung: 

* = c ( r* + r* 

Die  Form  dieses  Ausdrucks  zeigt  sogleich,  dafs  wenn 
man  drei  aufeinanderfolgende  Drehungen  z , s’,  a",  beob- 
achtet bei  den  Abständen  x,  x + ct,  x+2ct,  nimmt,  das 

a -f-  a " 

Verhältnifs  — constant  und  gleich  r^+r- “ ist,  und 

3 

diefs  zeigt  die  Erfahrung  in  der  That. 

Dieselbe  Formel  liefert  eine  andere  Reihe  von  Prüfun- 
gen, hervorgehend  aus  dem  Vergleiche  zweier  Drehungen 
a'  und  a,  die  bei  zwei  Dicken  e'  und  e eines  selben  Gla- 
ses beobachtet  wurden.  Auch  hier  stimmten  die  berechne- 
ten Zahlen  mit  den  Beobachtungen. 

Ich  habe  mich  überzeugt,  dafs  bei  verschiedenen  Kör- 
pern das  Verhältnifs  der  Coefficienten  c nur  abhängt  von 
der  Natur  dieser  Körper.  Deshalb  schlage  ich  vor,  die  Zahl 
c den  Coefßcienlen  der  magnetischen  Polarisation  zu  nen- 
nen. Die  Werthe  dieses  Coefficienten  sind  für  einige  mit 
dem  Farad  ay  "sehen  Flintglase  verglichenen  Körper  fol- 
gende: 


Faraday’s  Flintglas 

1,00 

Schwefelkohlenstoff 

0,74 

Guinand’s  Flintglas 

0,87 

Zinkchlorid 

0,55 

Gemeines  Flintglas 

0,83 

Wasser 

0,25 

Zinnchlorid 

0,77 

Alkohol  von  36  Grad. 

0,18. 

XIII. 
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XIV.  Lieber  die  Haidinger’ sehen  Farbenbüschel; 
von  Hrn.  J.  Jam  in. 

(Campt,  rend.,  T.  XXVI,  p.  197.) 


Ur.  Moigno  hat  mich  aufgefordert,  die  von  Hrn.  Hai- 
dinger entdeckten  Farbenbüschel  experimentell  zu  unter- 
suchen. Ich  habe,  nach  seinem  Rath,  einige  Beobachtun- 
gen, die  ihm  dieses  Phänomen  aufzuhellen  schienen,  ange- 
stellt, und  will  nun  der  Academie  die  hauptsächlichsten  der 
von  mir  erhaltenen  Resultate  vorlegen. 

Wenn  man  ein  polarisirtes  Lichtbündel  auf  eine  Säule 
geneigter  Glasplatten  fallen  läfst,  so  findet  sich  das  Ver- 
hältnis des  gebrochenen  Strahls  verschieden  nach  dem  Po- 
larisationsazimut; es  erreicht  ein  Minimum,  wenn  die  Ebe- 
nen des  Einfalls  und  der  Polarisation  parallel  sind,  und  ein 
Maximum,  wenn  sie  winkelrecht  auf  einander  sind.  Ueber- 
diefs  sind  die  Intensitätsveränderungen  Null,  wenn  der  Ein- 
fall senkrecht  ist,  und  sie  treten  desto  mehr  hervor,  als 
der  Einfall  zunimmt  bis  zum  Polarisationswinkel. 

Alle  diese  Umstände  verwirklichen  sich  auf  einem  ein- 
zigen Blick,  wenn  man  aus  concaven  oder  convexen  Lin- 
sen, die  nach  eiucr  selben  Axe  centrirt  sind,  eine  Säule  bil- 
det, und  durch  dieselbe  parallel  der  Axe  ein  polarisirtes 
Lichtbündel  gehen  läfst.  Jeder  Querschnitt  des  Apparats 
wird  die  Einfallsebenen  der  Strahlen  auf  jeder  Fläche  ent- 
halten, und  folglich  wird  in  dem  mit  der  Polarisationsebene 
zusammenfallenden  Querschnitt  ein  Minimum,  und  in  dem 
darauf  winkelrechten  Querschnitt  ein  Maximum  vom  gebro- 
chenen Licht  vorhanden  seyn.  Der  in  Richtung  der  Axe 
gehende  Strahl  wird  alle  Flächen  senkrecht  treffen,  und  sich 
für  jegliches  Polarisationsazimut  in  gleicher  Menge  brechen. 

Das  gebrochene  Bündel  wird  also  in  der  Polarisations- 
ebene zwei  dunkle,  mit  ihren  Scheiteln  im  Mittelpunkte  zu- 
sammenslofsende  und  nach  dem  Umfange  hin  breiter  wer- 
PoggendoifTs  Annal.  Bd.  LXX1V.  10 
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dende  Büschel  darbieteu,  und  in  der  darauf  wiukelrechten 
Ebene  zwei  helle  Büschel  von  ähnlicher  Gestalt. 

Die  Umstände  dieses  Apparats  sind  in  dem  Bau  des  Au- 
ges von  der  Natur  verwirklicht.  Die  Hornhaut,  welche  eine 
erste  krumme  Fläche  ist,  die  Krystalliuse,  welche  aus  über- 
einanderliegenden Linsen  von  verschiedener  Dichtigkeit  be- 
steht, müssen  nothwendig  die  eben  beschriebenen  Effecte 
erzeugen. 

Die  Analogie  dieser  Resultate  mit  dem  Auftreten  der 
Haidinger 'sehen  Büschel  ist  einleuchtend;  wir  werden  sie 
durch  einige  Resultate  des  Calculs  vervollständigen.  Ziehen 
wir  nur  die  Wirkung  der  Hornhaut  in  Rechnung,  und  se- 
hen ab  von  der  Krystalllinse,  die  zu  denselben  Effecten 
noch  in  gröfserem  Maafse  wirken  mufs,  so  finden  wir  für 
die  Intensitäten  der  gebrochenen,  unter  den  Azimuten  0° 
und  90°  polarisirten  Strahlen  die  Zahlen  0,9758  und  9836 
für  eine  Incidcnz  von  20°  mit  der  Normale,  und  0,9732, 
0,9857  für  die  Incidenz  25°.  Das  Verhältnifs  des  Unterschie- 
des zur  halben  Summe  ist  angenähert  für  den  ersten  Fall 
-ri-ff  und  für  den  zweiten  6V  Es  ist  also  wahrscheinlich, 
dafs  ein  selbst  der  Krystalllinse  beraubtes  Auge  Büschel 
erblicken  könne. 

Da  die  verschiedenen  Strahlen  des  Spectrums  verschie- 
dene Brechverhältnisse  besitzen,  so  sind  die  Intensitäten  der 
gebrochenen  Strahlen  ungleich  für  die  verschiedenen  Far- 
ben, und  die  Büschel  müssen  eine  eigene  Farbe  haben,  die 
man  berechnen  kann.  Diese  Farbe  wird  in  dem  Newton’- 
schen  Farbenkreis  durch  den  Winkel  104“  30'  vorgestellt, 
und  da  das  Gelb  zwischen  94°  und  148°  liegt,  so  wird 
die  Farbe  der  Büschel  gelb  seyn.^  In  der  auf  der  Polari- 
sationsebenc  winkelrechten  Ebene  habe  ich  eine  nicht  vom 
Weifs  abweichende  Farbe  gefunden,  die  aber  wohl  vermöge 
des  Contrastes  die  complementare  Farbe  des  Gelben  anneh- 
men könnte. 

Obwohl  diese  Folgerungen  nothwendig  aus  der  Gestalt 
der  Hornhaut  und  den  Eigenschaften  des  polarisirten  Lichts 
hervorgehen,  so  habe  ich  doch  geglaubt  sie  durch  directe 
Versuche  bestätigen  zu  müssen. 
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Ich  habe  daher  ein  System  von  abwechselnd  concaven 
und  convexen  Linsen  gebildet,  welches  vorn  Lichte  ohne 
Ablenkungen  durchdrungen  wird.  Es  zeigt  sehr  dunkle  und 
vollkommen  deutliche  Büschel,  wenn  man  es  vor  das  Auge 
stellt  und  einen  polarisirten  Lichtstrahl  hindurchläfst. 

Bringt  man  ein  dünnes  Krvslallblättchcn  vor  den  Ap- 
parat, und  neigt  deren  Axe  um  45°  gegen  die  Polarisa- 
tionsebene, so  sind  die  Büschel  gefärbt  mit  den  beiden  com- 
plcinentaren  Farben  des  Krystallblättchcns,  und  ersetzt  man 
es~  durch  eine  gegen  die  Axe  winkelrechte  Quarzplatte,  so 
weichen  die  Büschel  der  verschiedenen  einfachen  Strahlen 
aus  einander  und  breiten  sich  aus  wie  ihre  Polarisations- 
ebenen. 


XV.  (Jeher  die  Diffusion  der  TVärme;  von  den 
HH.  F.  de  la  Provostaye  und  P.  Desains. 

{Campt,  rend.,  T.  XX FI,  p.  212.) 

Die  Versuche  des  Hrn.  Melloni  haben  gezeigt,  dafs  die 
Körper,  welche  das  Licht  nicht  spiegelnd  reüectiren,  einen 
bedeutenden  Theil  der  auf  sie  gefallenen  Wärme  auf  dem 
Wege  der  Diffusion  zurücksenden;  man  scheint  bisher  aber 
nicht  untersucht  zu  haben,  auf  welche  Weise  die  diffuse 
Wärme  sich  rings  um  den  Einfallspunkt  vertheile  ‘).  Auch 
hat  man  nicht  verglichen,  nach  welchen  Verhältnissen  eine 
selbe  Wärmeflutb  durch  nicht  polirle  Substanzen  von  ver- 
schiedener Natur  reflectirt  werde.  Bei  dem  Bemühen,  diese 
Lücken  auszufüllen,  haben  wir  zuvörderst  erkannt,  dafs, 
wenn  ein  Bündel  wenig  divergirender  Strahlen  auf  eine 
diffundirende  ebene  Fläche  fällt,  die  zurückgesandte  Wärme 
im  Maximo  ist  in  der  Richtung,  in  welcher  die  regclmäfsige 
Reflexion  geschehen  würde,  wenn  die  angewandte  Fläche 
ein  vollkommener  Spiegel  wäre. 

Nachdem  das  Daseyn  dieses  Maximums  fcstgestellt  wor- 
1)  Vergleiche  Knoblauch,  Annalen,  Bd.  71,  S.  3. 

10* 
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den,  haben  wir  verglichen,  nach  welchen  Verhält uissen  bei 
verschiedenen  diffuudirenden  Substanzen  und  bei  verschie- 
denen Incidenzen  die  Wärme  in  Richtung  des  Maximums  zu- 
rückgesandt werde.  Die  zu  diesem  Behufe  unternommenen 
Versuche,  die  in  allen  Stücken  den  von  uns  zum  Verglei- 
che der  regelinäfsigen  Reflexionsvermögen  polirter  Körper 
angestellten  ähnlich  waren,  haben  uns  gezeigt,  dafs,  bei  ei- 
ner selben  Incidenz,  diese  Verhältnisse  von  einem  Körper 
zum  andern  variiren  können,  ja  sogar  bei  jedem  Körper 
nach  der  Art  seiner  Zubereitung  und  Anwendung. 

Unter  denen,  welche  wir  am  unteren  Ende  der  Scale 
untersucht  haben,  befindet  sich  der  Kienrufs.  Ziunober 
und  besonders  Blciweifs,  chromsaurcs  Bleioxyd  und  pulver- 
förmiges  Silber,  mit  Wasser  angewandt,  senden  bedeutend 
mehr  Wärme  zurück,  und  zwar  von  den  drei  letzten  Sub- 
stanzen die  eine  fast  eben  so  viel  wie  die  audere.  Dann 
kommen  dieselben  Substanzen  mit  Gummi  angewandt,  und 
endlich  die  durch  verschiedene  Processe  matt  gemachten  Me- 
talle *). 

In  einer  früheren  Abhandlung  haben  wir  dargethan,  dafs 
bei  einem  polirten  Metallspiegel  das  Verhältnis  der  reflectir- 
ten  Wärme  nicht  vnriirt,  so  lange  die  Incidenz  nicht  70° 
übersteigt.  Aus  unseren  jetzigen  Versuchen  glauben  wir 
schliefsen  zu  können,  dafs  es  sich  bei  gewissen  diffundi- 
reuden , ohne  Gummi  oder  Firnifs  ausgestrichenen  Substan- 
zen, welche  selbst  bei  streifender  Incidenz  kein  Spieglungs- 
vermögen besitzen,  eben  so  verhält  mit  der  in  Richtung 
der  regelinäfsigen  Reflexion  zurückgesandten  Wärme.  Bei 
den  Platten,  die  so  zubereitet  sind,  dafs  sie  unter  sehr 

1)  Was  den  Kienrufs,  in  hinlänglich  dicker  Schicht,  betrifft,  so  glauben 
wir  behaupten  zu  können,  dafs  die  Gesamnithcit,  welche  er  zurücksen- 
det, nicht  jjs  der  entfallenden  Wärme  übersteige.  Vielleicht  ist  sie  viel 
geringer.  Denn  obwohl  unter  den  von  uns  gewählten  Umständen  die 
beobachteten  Ablenkungen,  während  der  20  bis  30  Secunden  der  Dauer 
des  Versuchs,  niemals  eine  Abtheilung  des  Galvanometers  übertrafen,  so 
rührte  doch  ein  Theil  des  Effects  von  der  Erwärmung  der  Platte  her.  Diese 
Versuche  beweisen  auch,  dafs  bei  den  wenig  absorbirenden  Körpern  der 
Einflufs  der  Erwärmung  während  dieser  Zeit  vernachlässigt  werden  kann. 
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starken  Incidenzeu  ein  wahrnehmbares  Spieglungsvermögen 
erlangen,  ohne  indefs  bei  schwachen  Neigungen  ein  solches 
zu  besitzen,  wächst  das  Verhältnifs  des  in  Richtung  des 
Maximums  zurückgesandten  einfalleuden  Strahls  mit  der  Iu- 
. cideuz,  wenigstens  so  lange  diese  nicht  65°  übersteigt. 

Wenn  man  zu  studiren  sucht,  auf  welche  Weise  die 
diffuse  Wärme  in  jedem  Fall  rings  um  den  Einfallspuukt 
vertheilt  scy,  so  sieht  man  sich  auffallend  durch  die  Schwie- 
rigkeit behindert,  ein  hinlängliches  starkes  Bündel  von  ge- 
nugsam parallelen  Strahlen  zu  erhalten.  Nichts  desto  we- 
niger ist  aufser  Zweifel: 

1)  Dafs  bei  den  polirten  Metallen  fast  alle  Wärme  in 
Richtung  der  regelmäfsigen  Reflexion  zurückgesandt  wird. 
In  einem  merklichen  Abstand  von  dieser  Richtung  findet 
mau  kaum  wahrnehmbare  Spuren. 

2)  Dafs,  wenn  die  Wärme  senkrecht  auf  eine  sehr  matte 
Fläche  fällt,  die  durch  Diffusion  zurückgesandte  Portion, 
wie  zu  erwarten  stand,  symmetrisch  um  den  Einfallspunkt 
vertheilt  ist,  und  abnimmt,  so  wie  man  sich  von  dieser  Rich- 
tung entfernt. 

d)  Dafs,  wenn  die  Fluth  schief  auf  eine  derartige  Flä- 
che fällt,  die  Vertheilung  der  diffusen  Wärme  weder  um 
die  Normale,  noch  um  die  Richtung  des  Maximums  sym- 
metrisch ist.  Wenn,  in  der  Einfallsebene,  die  Axe  der 
Säule  sich  von  dieser  letzteren  Richtung  entfernt,  um  sich 
dem  einfallcndcn  Strahl  zu  nähern,  so  variirt  die  Intensi- 
tät des  erzeugten  Effects  mit  aufserordentlicher  Langsam- 
keit; schneller  nimmt  sie  ab,  wenn  man  sich  der  Fläche 
nähert.  Und  hienach  begreift  man  ohne  Mühe,  dafs  wenn 
die  Säule  mit  ihrem  Kegel  versehen,  und  sehr  nahe  der 
refleclirenden  Fläche  ist,  das  Maximum  sich  der  Normale 
zu  nähern  scheinen  mufs.  Diefs  hat  die  Beobachtung  uns 
auch  gezeigt. 

4)  Endlich  erhält  man  intermediäre  Resultate,  wenn  die 
angewandten  Substanzen  weder  vollkommen  matt,  noch  voll- 
kommen polirt  sind.  — So  verhalten  sich  Bleiweifs  und 
chromsaures  Blei,  mit  Gummi  ausgestrichen,  ferner  mattes 
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Gold  und  Silber.  Kreuzweis  gefurchte  Kupferspiegel  müs- 
sen unter  dem  Gesichtspunkt  der  Diffusion  diesen  letzteren 
beigesellt  werden. 

Wir  machten  auch  Versuche,  um  zu  sehen,  was  aufser- 
halb  der  Eiufallsebcnc  geschehen  werde.  In  diesem  Fall 
konnte  man  bin  constant  gelassener  Richtung  des  einfallcn- 
den  Bündels  die  Axe  der  Säule,  rings  um  die  Normale  aus 
der  Mitte  des  erleuchteten  Theils  der  diffundirenden  Flä- 
che, Kegel  von  veränderlicher  Oeffnung  beschreiben  lassen. 
In  allen  Fällen  erhielt  man  das  Maximum  der  Wirkung  in 
der  Reflexionsebene.  Entfernte  man  sich  aus  dieser  Lage, 
so  nahmen  die  erhaltenen  Ablenkungen  ab,  aber  desto  we- 
niger rasch,  je  kleiner  der  Winkel  des  beschriebenen  Ke- 
gels und  je  matter  die  refleclireude  Fläche  war. 

Bei  allen  den  erwähnten  Versuchen  war  die  augewandte 
Wärmequelle  eine  leuchtende.  Einige  andere,  bei  denen 
die  Wärmefluth  von  einem  mit  heifsem  Wasser  gefüllten 
Würfel  ausging,  bestätigten,  übereinstimmend  mit  den  Mei- 
nungen des  Hm.  Melloni,  dafs  eine  solche  Wärme  viel 
weniger  geschickt  ist  zur  Reflexion  an  einer  mit  Bleiweifs 
bestrichenen  Fläche  als  diejenige,  welche  von  einer  Quelle 
von  hoher  Temperatur  ausgeht. 


XVI.  Lieber  das  Gleichgewicht  der  homogenen  star- 
ren Körper ; von  Hrn.  TV.  TVertheirn. 

( Compt.  rend..  T.  XX Fl,  p.  206.) 

Die  allgemeinen  Gleichungen  des  Gleichgewichts  und  der 
Bewegung,  wie  sie  von  Navier,  Poisson,  Cauchy, 
Lame  und  Clapeyron  aufgestellt  worden  sind,  stützen 
sich  auf  gewisse  fundamentale  Hypothesen  in  Betreff  der 
Beziehung  zwischen  den  Verschiebungen  der  Molecüle  und 
den  entwickelten  Kräften.  Alle  daraus  hervorgehenden  For- 
meln bedürfen  daher  einer  Controle  durch  die  Erfahrung. 
Die  eine  derselben,  das  von  Poisson  gegebene  Gesetz 
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der  Volumveränderungen,  schien  zwar  durch  den  Versuch 
des  Hm.  Cagniard  de  Latour  bestätigt  zu  seyn;  allein 
das  angewandte  Verfahren  scheint  nicht  empfindlich  genug 
zu  seyn,  um  genaue  Messungen  zu  geben. 

In -der  letzten  Zeit  hat  Hr.  Regnaul t,  mit  Anwendung 
der  Formeln  des  Hrn.  Lame  auf  seine  Versuche,  die  Elasti- 
citätscoefficienten  mchrer  Piezometer  bestimmt.  Alle  diese 
Coefficienten  fanden  sich  gröfser  als  die  von  mir  bei  den- 
selben Substanzen  durch  Verlängerung  gefundenen.  Nach 
Feststellung  dieses  Widerspruchs  schlägt  Hr.  Reg  na  ult 
zur  Bestimmung  des  Verhältnisses  zwischen  den  Verlängerun- 
gen und  Volumsveränderungen  eine  genaue  Methode  vor. 

Diese  Methode  besteht  in  der  Anwendung  hohler  Cy- 
linder,  versehen  mit  einer  capillaren  Röhre  und  gefüllt  mit 
Flüssigkeit.  Man  mifst  direct  die  Verlängerungen  des  Cy- 
linders,  während  man  die  Räumlichkeitsveränderungen  durch 
die  Veränderungen  des  Niveaus  in  dem  Haarröhrchen  be- 
stimmt. Den  Grad  der  Empfindlichkeit  dieser  letzteren  Mes- 
sung kann  man  beliebig  steigern,  indem  man  das  Vcrhält- 
nifs  zwischen  den  inneren  Querschnitten  des  Cylinders  und 
des  Haarröhrchens  gehörig  abändert. 

Meine  Versuche  sind  zunächst  angestellt  mit  Stäben  von 
Kautschuck  von  solchem  Querschnitt,  dafs  man  ihre  Seite 
direct  mit  dem  Dicken -Zirkel  messen  konnte,  während  sie 
einem  gewissen  Zug  unterworfen  waren.  Darauf  habe  ich 
die  Methode  des  Hrn.  Regnault  angewandt,  bei  einer  gro- 
fsen  Zahl  von  Versuchen  mit  Cylindern  von  Messing  und 
Krystallglas.  Die  Verlängerungen  und  die  Niveauverände- 
rungen wurden  mit  zwei  Kathetometern  gemessen,  die  cr- 
steren  in  Tausendsteln,  die  zweiten  in  Hundertein  des  Mil- 
limeters. 

Nach  dem  Poisson’schen  Gesetz  mufs  die  Volumsverän- 
derung für  die  Volumseinheit  gleich  seyn  der  Hälfte  der 
Längenveränderung  für  die  Längeneinheit  *). 

Alle  meine  Versuche  zeigen,  dafs  diefs  Gesetz  nicht  rich- 
tig ist,  und  dafs  die  Volumszunahmen  gleich  sind,  uicht  der 
Hälfte,  sondern  dem  Drittel  der  Verlängerung. 

1)  Annalen,  Bd.  12,  $.  516. 
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Das  so  abgeäuderte  Gesetz  stimmt  wohl  mit  der  Erfah- 
rung. Die  noch  vorhandenen  Unterschiede  sind  sehr  ge- 
ring; und  da  das  Kautschuck,  wie  das  Kristallglas  und  das 
Messing  das  nämliche  Resultat  lieferten,  so  können  wir  für 
jetzt  das  Gesetz  als  strenge  richtig  anseheu,  und  untersu- 
chen, welche  Abänderungen  man  an  der  Theorie  anbrin- 
gen  müsse,  um  sie  mit  der  Erfahrung  in  Uebereinstimmung 
zu  setzen. 

Die  Fundamental -Hypothese  des  Ilm.  Cauchy  ist  aus- 
gedrückt durch  die  Formel  « =:ke  + Kv,  woriu  « den  Haupt- 
Druck  oder  -Zug,  e die  lineare  Verkürzung  oder  Verlän- 
gerung, gemessen  im  Sinne  der  Kraft,  v die  Volumsverän- 
derung, und  k und  K die  Coefficientcn  der  linearen  oder 
cubischen  Zusammendrückbarkeit  oder  Ausdehnbarkeit  als 
die  Constanten  bei  homogenen  Körpern. 

Bei  einem  im  Sinne  der  Länge  gezogenen  Prisma  oder 
Cyliuder  hat  man  : 

v=s  k-h2Ke' 

Damit  diese  Formel  mit  dem  Poisson’schen  Gesetz  über- 
einstimme, mufs  mau  setzen  k = 2K.  Allein  nach  dem  Re- 
sultat unserer  Versuche  hat  man  k=K  und  substituirte  mau 
diefs  in  die  allgemeinen  Gleichungen  des  Gleichgewichts 
und  der  Bewegung,  so  erhält  man  andere  Gleichungen,  die 
man  nun  auf  mehre  besondere  Fälle  anwenden  kann.  So 
erhält  man  Formeln  für  einen  elastischen  Faden,  für  eine 
volle  oder  hohle  Kugel,  für  eine  volle  oder  hohle  Röhre, 
für  einen  Cyliuder  mit  ebenen  oder  halbkugelförmigeu  Grund- 
flächen. Diese  letzteren  Formelu,  angewandt  auf  Herrn 
Rcguault’s  Versuche  über  die  cubische  Zusammendrück- 
barkeit starrer  Hüllen  hat  mir  ein  neues  Mittel  der  Bestä- 
tigung geliefert,  wovon  hier  die  Resultate: 
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Hülle. 

Cubische  Zusam- 
mendrückbarkeit 
für  1 Atmosph.  auf 
1 Quadratcentm. 

Elasticitätscoefticient  pro  Quadrat- 
millimet.,  in  Kilogrm.,  nach 
den  alten  | den  neuen  j der  Ver- 
Formcln.  ilangerung. 

Kupferne  Kugel 

0,0000013377 

11550 

10266 

10519  ') 

Messingene  Kugel 

0,0000014788 

10447 

9287 

9277  ’) 

Gläserner  Cylinder 

mit  liemisph.  Grund- 

flächen 

0,0000022897 

6748 

5998 

6040 1 2  3) 

Unsere  Rechnungen  erklären  gleichfalls  den  scheinbar 
widersprechenden  Versuch,  welchen  Hr.  Oersted  mit  An- 
wendung eines  bleiernen  Piezometers  angestellt  hat  4). 

Unsere  Gleichung  k = K giebt,  wenn  die  Bezeichnun- 
gen des  Hrn.  Cauchy  beinhalten  werden,  R = — 3 G,  eine 
Gleichung,  welcher  man  genügt,  wenn  man  setzt  f(r)—r~u. 

Folgendes  sind  einige  der  in  unseren  Formeln  enthalte- 
nen Gesetze: 

1 ) Die  cubische  Zusammendrückbarkeit  ist  gleich  der 
linearen. 

2)  Der  lineare  Elasticitätscoefficient  ist  gleich  drei  Vier- 
teln des  Verhältnisses  zwischen  den  Hauptzug-  oder  - Druck 
und  der  bewirkten  Verlängerung  oder  Verkürzung. 

3)  Wenn  ein  Cylinder  oder  Prisma  im  Sinne  der  Länge 
gezogen  wird,  so  ist  die  Volumszuuahme  auf  die  Voluins- 
einbeit  gleich  dem  Drittel  der  Verlängerung  auf  die  Län- 
geneinheit. 

4)  Wird  ein  Prisma  oder  Cylinder  zusammengedrückt 
a ) auf  seinen  beiden  Grundflächen,  während  der  Rest  der 
Oberfläche  frei  bleibt,  6)  auf  einer  seiner  Grundflächen, 
während  das  Uebrige  von  einer  unausdehusamen  Büchse 

1)  Angelassenes  Kupfer.  — sinn,  de  c/iim.  et  de  phys. , Ser.  1 II,  T.Xll, 
p.  421.  ( Ann.  Egzbd.  II,  S.  36.) 

2)  Berliner  Messing.  — Ann.  de  chim.  et  de  phyt. , Ser.  III , T.  XII, 
p.  598.  (Ann.  Ergzbd.  II,  S.  89.) 

3)  Keines  Natronglas.  — Cbevandier  und  YVertheim,  Ann.  de  chim. 
et  de  phys.,  Ser.  III,  T.  XIX,  p.  137.  (Ann.  Ergzbd.  II,  S.  115.) 

4)  Arm.  de  chim.  et  de  phys.,  Ser.  II,  T.  XXXV III , p.  327. 
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eingeschlossen  ist,  c)  gleichmäfsig  auf  seiner  ganzen  Ober- 
fläche, so  verhalten  sich  die  Kräfte,  welche  inan  in  diesen 
drei  Fällen  anwenden  niufs,  utn  im  Sinn  der  Axc  eine  glei- 
che Verkürzung  hervorzubringen,  wie  1 : 4 : 3,  und,  bei 
gleicher  Kraft,  die  Verkürzungen  wie  3,  2,  I. 

5)  Die  Schallgeschwindigkeit  in  einer  Kugel  oder  einer 
unbegränzten  Masse  verhält  sich  zu  der  in  einem  Faden 
von  derselben  Substanz  wie  \/ \ : 1. 

6)  Man  genügt  zugleich  der  Rechnung  und  den  Versu- 
chen, wenn  man  annimmt,  die  Molecularkraft  nehme  ab  im 
umgekehrten  Verhällnifs  der  vierzehnten  Potenz  der  Ent- 
fernung. 

Alle  diese  Entwicklungen  geschahen  in  der  Voraussetzung, 
dafs  die  Gleichung  k = K strenge  für  alle  starren  Körper 
gelte.  Allein  abgesehen  von  den  Wirkungen  der  Härtung 
und  der  unvollkommenen  Homogenität  der  Körper,  mit  de- 
nen wir  operiren  konnten,  wäre  cs  möglich,  dafs  diese  Glei- 
chung geringe  Abänderungen  nach  der  Natur  der  Substanz 
erführe. 

Es  bedarf  neuer  Untersuchungen,  um  zu  ermitteln,  ob 
dergleichen  Unterschiede  vorhanden  seyen,  wie  sie  mit  der 
Temperatur  variiren,  und  ob  sie  nicht  den  Widerspruch  er- 
klären, den  man  zwischen  der  aus  Schwingungen  und  der  aus 
Verlängerungen  hergeleiteten  Schallgeschwindigkeit  antrifft. 


XVIf.  Ueber  den  Gebrauch  der  Gutta  Percha  als 
Elektricitäts -Isolator;  von  Michael  Faraday. 

(Ein  Brief  an  Hm.  Phillips  ira  Phil  Magazine , Ser.  Hl. 

Fol.  XXX ll,  p.  165.) 

Kürzlich  habe  ich  gefunden,  dafs  die  Gutta  Percha  sehr 
nützlich  ist  zu  elektrischen  Versuchen;  deshalb,  und  damit 
auch  Andere  aus  deren  Eigenschaften  Vortheil  ziehen  mö- 
gen, übersende  ich  Ihnen  diese  Notiz  zum  Einrücken  in  das 
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Philosophical  Magazine.  Der  Gebrauch  der  Gutta  Percha 
beruht  auf  dem  hohen  Isolationsvermögen,  welches  sie  un- 
ter den  gewöhnlichen  Umständen  besitzt  und  bei  atmosphä- 
rischen Zuständen  bewahrt,  welche  die  Oberfläche  des  Gla 
ses  zu  einem  guten  Leiter  machen.  So  wie  sie  aus  der 
Hand  des  Fabrikanten  kommt,  ist  sie  zwar  nicht  immer 
gleich  gut;  allein  es  hält  nicht  schwer  sic  in  den  besteu 
Zustand  zu  versetzen.  Ich  will  zunächst  die  Eigenschaften 
einer  guten  Gutta  Percha  beschreiben,  und  dann  die  Ab- 
weichungen angeben.  Ein  gutes  Stück  isolirt  eben  so  voll- 
kommen wie  eiu  gleiches  Stück  Schellack,  es  mag  die  Form 
einer  Tafel,  eines  Stabes  oder  eines  Fadeus  besitzen;  allein 
da  es  zäh  und  biegsam  in  der  Kälte  und  weich  in  der 
Wärme  ist,  so  thut  es  in  vielen  Fällen  bessere  Dienste  als 
das  spröde  Schellack.  So  liefert  es  bei  Vertheilungsversu- 
chen  sehr  gute,  dem  Brechen  nicht  ausgeselzte  Handhaben 
zu  den  Elektricitätsträgern  ( carriers  of  eleclricity).  Inder 
Form  von  Streifen  und  Schnüren  bildet  sie  ein  vortrefflich 
isolirendes  Aufhängemittel,  und  als  Platten  liefert  sie  die 
zweckmäfsigsten  isolirenden  Unterlagen.  Für  die  Stiele  der 
Goldblatt  - Elektrometer  bildet  sie  vortrefflich  isolirende 
Stöpsel,  wenn  sie  in  Röhren  eingeschlossen  werden;  grö- 
fsere  Stöpsel  geben  gut  isolirende  Fütterungen  für  tempo- 
räre elektrische  Vorrichtungen.  Cylinder  aus  derselben  von 
einem  halben  Zoll  und  mehr  im  Durchmesser  besitzen  grofse 
Steifheit,  und  bilden  vortrefflich  isolirende  Stützen. 

Wegen  seiner  guten  Isolation  ist  sie  ferner  eine  vor- 
treffliche Substanz  zur  Erregung  negativer  Elektricität.  Es 
ist  kaum  möglich  eine  bei  den  Schuhmachern  käufliche  Sohle 
aus  dem  Papier  oder  in  die  Hand  zu  nehmen,  ohne  einen 
solchen  Grad  von  Elektricität  zu  entwickeln,  dafs  damit 
die  Blätter  eines  Elektrometers  um  eiu  oder  mehre  Zoll 
divergirend  gemacht  werden  können.  Das  leiseste  Streichen 
mit  der  Hand,  dem  Gesichte,  der  Kleidung  oder  irgend  ei- 
ner andern  Substanz  versetzt  sie  in  den  elektrischen  Zu- 
stand, wenn  sie  noch  uicht  darin  war.  Einige  Gutta  Per- 
cha wird  in  sehr  dünnen  Tafeln  verkauft,  die  wie  geölte 
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Seide  aussehen;  wenn  ein  Streifen  von  dieser  zwischen  den 
Fingern  hindurchgezogen  wird,  ist  sie  so  elektrisch,  dafs 
sie  an  der  Hand  haftet  und  Papierstticke  anzieht.  Hienach 
sollte  man  meinen,  eine  dickere  Tafel  der  Substanz  würde 
eine  Glektrisirmaschine  zur  Erzeugung  negativer  Elektrici- 
tät  abgeben. 

Was  ferner  die  vertheilende  Wirkung  betrifft,  so  lie- 
fert eine  Tafel  der  Substanz  einen  vortrefflichen  Elektro- 
phor oder  dient,  wenn  man  sie  belegt,  als  Leidner  Flasche. 

Wie  gesagt  ist  jede  Gutta  Percha  nicht  ein  gleich  gu- 
ter Isolator.  Diejenige,  w-elche  cs  nicht  ist  ( und  sie  macht 
etwa  die  Hälfte  von  der  aus,  die,  in  Läden  gekauft,  durch 
meine  Hände  gegangen  ist)  entlud  entweder  ein  Elektro- 
meter so,  wie  es  ein  Stück  Papier  oder  Holz  gethan  ha- 
ben würde,  oder  brachte  es  bei  Berührung  sehr  zum  Zu- 
sammenfallen, dem  jedoch  bei  ihrer  Entfernung  eine  volle 
Divergenz  der  Blätter  folgte.  Die  letztere  Wirkung  ent- 
springt, wie  ich  gefunden,  aus  einer  leitenden  Portion  in- 
nerhalb der  Masse,  welche  äufserlich  mit  einer  nicht  lei- 
tenden Schicht  bekleidet  ist.  Wenn  ein  gut  isolirendes 
Stück  durchschnitten  wird,  so  hat  die  Schnitttläche  einen 
Harzglanz  und  eine  compacte  Beschaffenheit,  während  sie 
bei  einem  leitenden  Stück  nicht  denselben  Grad  von  Glanz 
besitzt,  sich  weniger  durchscheinend  erweist,  und  mehr  das 
Ansehen  einer  erstarrten  trüben  Lüsung  besitzt.  Wie  ich 
glaube  werden  zur  Zubereitung  der  käuflichen  Gutta  Per- 
cha sowohl  feuchte  Dampf-  als  Wasserbäder  gebraucht, 
und  der  Unterschied  der  Sorten  möchte  abhäugen  von  der 
Art,  wie  diese,  und  das  spätere  Auswalzen  zwischen  hei- 
fsen  Cylindern  angewandt  werden.  Wenn  man  indefs  ein 
leitendes  Stück  in  einem  Strome  heifser  Luft  oder  in  einem 
Glase  über  einer  niedrigen  Gasflamme  erwärmt,  ausstreckt, 
faltet  und  einige  Zeit  zwischen  den  Fingern  knetet,  wie 
wenn  man  darin  befindliche  Feuchtigkeit  ausdrücken  wollte, 
so  w'ird  es  ein  eben  so  guter  Isolator  als  das  beste. 

Ich  habe  ein  gutes  Stück  eine  Stunde  lang  in  Wasser 
eingeweicht , darauf  herausgenommen,  abgewischt  und  einige 
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Minuten  der  Luft  ausgesetzt;  es  isolirte  nun  so  gut  wie  je. 
Ein  anderes  Stück  ward  vier  Tage  eingeweicht,  dann  ab- 
gewischt und  getrocknet;  anfangs  zeigte  es  nur  ein  schwa- 
ches Isolationsverinögen;  allein  nachdem  es  zwölf  Stunden 
unter  gewöhnlichen  Umständen  an  der  Luft  gelegen,  war 
cs  so  gut  wie  je.  Ich  habe  nicht  gefunden,  dafs  ein  nicht 
isolireudes  Stück  durch  achttägiges  Liegen  in  einem  Trocken- 
Schrank  (o  warm  air  cupboard)  sehr  verbessert  ward;  eine 
äufsere  Schicht  ward  nicht -leitend;  allein  wenn  frische 
Schnittflächen  mit  dem  Elektrometer  und  Finger  in  Berüh- 
rung gesetzt  wurden,  zeigte  sich  das  Innere  noch  leitend. 

Als  Gutta  Percha,  sowohl  von  gutem  als  von  schlech- 
tem Isolationsverinögen,  einer  allmälig  bis  350°  oder  380° 
F.  gesteigerten  Temperatur  ausgesetzt  wurde,  gab  es  einen 
bedeutenden  Antheil  Wasser  aus.  Nach  dem  Erkalten  hatte 
die  rückständige  Masse  im  Allgemeinen  die  Eigenschaften 
der  Gutta  Percha  und  isolirte  gut.  Die  ursprüngliche  Sub- 
stanz ist  wahrscheinlich  ein  Gemenge  aus  mehren  Stoffen; 
ob  darin  das  Wasser  als  Hydrat  vorhanden,  oder  ob  es 
aus  einer  tieferen  Veränderung  eines  oder  des  anderen  Be- 
staudtheiis  gebildet  worden  sey,  vermag  ich  nicht  zu  sagen. 


Zusatz.  Da  sonst  noch  nicht  in  diesen  Annalen  von 
der  Gutta  Percha  die  Rede  war,  so  dürfte  es  nicht  über- 
flüssig seyn,  aus  einer  in  Silliman’s  Journ.  (Sept.  1847) 
enthaltenen,  aus  dem  Lond.  Bot.  Journ.,  Jan.  1847,  genom- 
menen Notiz  das  Folgende  hier  mitzulheilen. 

Wie  es  scheint  ist  der  Dr.  Montgomerie  der  Erste, 
welcher  die  Gutta  Percha  zur  Kcnntnifs  des  Publicums 
brachte  ').  In  dem  Magazine  of  Science  and  Arts,  1845, 
schreibt  er:  »Ich  kann  auf  die  eigentliche  Entdeckung  der 

1)  Dem  Mechan  Magaz.  ( Mai  1847)  zufolge  soll  Hr.  J.  d’Almerida  i.  J. 
1843  die  Gutta  Pcrclia  von  Singapore  nach  England  gebracht  haben.  — 
Wie  stimmt  diefs  aber  mit  der  weiterhin  folgenden  Angabe,  dafs  die 
Substanz  schon  1842  von  Singapore  in  grofsen  Massen  ausgeführt  wor- 
den sey.  ‘ P. 
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Gutta  Percha  keinen  Anspruch  machen,  denn  obwohl  sie 
den  Europäern  ganz  unbekannt  war,  bcsafsen  doch  einige 
Bewohner  gewisser  Theilc  der  Malerischen  Wälder  Kennt- 
nifs  von  ihr,  obwohl  andere  in  den  benachbarten  Dörfern 
niemals  von  ihr  gehört  hatten.  Der  Gebrauch  der  Substanz 
war  sehr  eingeschränkt,  denn  ich  konnte  nur  erfahren,  dafs 
sie  zuweilen  statt  des  Holzes  oder  BUffelhorns  zu  Hand- 
griffen für  die  Parangs  ( Wood-choppers)  angewandt  wurde. 
Schon  1822,  als  ich  Hülfs- Chirurg  zu  Singapore  war,  hörte 
ich  neben  Kautschuck  von  Gutta  Percha  sprechen,  von  wel- 
cher mir  einige  sehr  schöne  Proben  gebracht  wurden.  Dann 
fährt  er  fort:  es  giebt  drei  Arten  dieser  Substauz,  Gutta 
Girek,  Gutta  Tuban  und  Gutta  Percha.  Das  ch  in  dem  letz- 
teren Wort  wird  von  den  Malayen,  wie  in  dem  englischen 
Worte  perch  (also  wie  tsch  im  Deutschen)  ausgesprochen. 
Der  Name  ist  rein  malayisch;  gutta  sagt  so  viel  wie  Gummi 
oder  concreter  Pflanzensaft,  und  Percha  ist  der  Baum,  von 
welchem  es  genommen  wird.  Der  Bauin  mufs  wohl  in  Su- 
matra Vorkommen,  und  von  daher  seinen  Namen  haben, 
denn  Sumatra  heifst  bei  den  Malayen  Pulo  Percha;  indefs, 
obschon  die  Strafse  von  Malacca  nur  einen  Grad  nördlich 
von  Singapore  liegt,  konnte  ich  nicht  finden,  dafs  die 
Substauz  dort  oder  in  Sumatra  bekannt  sey. 

Von  den  Malayen  lernte  Dr.  M.  an  der  Percha  die  Ei- 
genschaft kennen,  wegen  welcher  sie  seit  kurzer  Zeit  in 
Europa  so  geschätzt  wird,  nämlich  die:  in  siedendem  Was- 
ser weich  und  knetbar  zu  werden,  und  beim  Erkalten  wie- 
der die  ursprüngliche  Festigkeit  anzunehmen.  Auch  erfuhr 
er  von  ihnen,  dafs  die  Percha  ein  sehr  grofser  Baum  sey,  der 
im  Stamm  einen  Durchmesser  von  drei  bis  vierFufs  errei- 
che, dessen  Holz  aber  keinen  Werth  als  Baumaterial  habe. 
(Hr.  Th.  Lobb  in  Singapore,  welcher  auf  seinen  botani- 
schen Excursionen  den  Baum  entdeckte  und  denselben  zu 
den  Sapotaceen  rechnet,  sandte  Proben  des  Holzes  ein,  nach 
welchen  dasselbe  eine  eigenthümlich  weiche,  faserige,  schwam- 
mige Beschaffenheit  hat,  eine  gelbe  Farbe  besitzt  und  mit 
zahlreichen  Längsgefäfsen  durchzogen  ist,  die  den  Saft  ent- 


Digitized  by  Google 


159 


halten  und  wie  Ebenholz  schwarze  Linien  bilden).  Die 
Früchte  enthalten  ein  festes,  efsbares  Oel,  welches  den  Ein- 
geborneu  zur  Nahrung  dient.  Der  Baum  findet  sich  nicht 
nur  in  vielen  Theilen  der  Insel  Singapore,  sondern  auch 
in  den  Wäldern  von  Johore,  an  der  Spitze  der  Halbinsel 
von  Malacca.  Ferner  soll  er  wachsen  zu  Coli,  an  der  Süd- 
oslküste  von  Borneo,  nach  Hrn.  Brook e auch  zu  Sara- 
wak, wo  das  Volk  ihn  Nialo  nennt,  aber  mit  den  Eigen- 
schaften des  Saftes  unbekannt  ist.  Hr.  B.  glaubt,  dafs  er 
überall  auf  Borneo  und  auf  den  vielen  tausend  Inseln  süd- 
wärts der  Strafse  von  Singapore  vorkomme.  Das  beweise 
der  Umstand,  dafs  seit  dem  Jahre  1842,  wo  die  Gutta  Per- 
cha zuerst  bekannt  geworden,  viele  hundert  Tonnen  Gutta 
Percha  von  Singapore  ausgeführt  seyen.  Es  ist  jedoch  zu 
fürchten,  dafs  diese  Ausbeute  in  Kurzem  abnehmen  und 
der  Preis  der  Substanz  steigen  werde,  denn  die  Einwoh- 
ner gewinnen  sie  auf  eine  schonungslose  Weise,  fällen  oft 
prächtige  Bäume  von  vielleicht  50-  oder  100 jährigem  Al- 
ter um  20  bis  30  Pfund  Gummi  zu  erlangen,  was  die  gröfste 
Menge  ist , die  je  ein  Baum  liefern  kann. 

Nach  Soubeiran  ')  besitzt  die  Gutta  Percha  das  spec. 
Gew.  0,9791  (nur  wenig  höher  als  das  des  Kautschucks 
0,9355),  und,  sobald  sie  durch  successives  Auskochen  mit 
Wasser,  Aether  und  Alkohol  von  einem  geringen  Gehalt 
an  vegetabilischer  Säure  und  zweien  Harzen  befreit  wor- 
den ist,  auch  beinahe  dieselbe  Elementarzusammensetzung 
wie  das  Kautschuck.  S.  fand  nämlich  87,8  Kohlenstoff  und 
12,2  Wasserstoff,  während  das  Kautschuck  nach  Faraday 
aus  87,2  Kohlenstoff  und  12,8  Wasserstoff  besteht  ’). 

Das  beste  Lösemittel  der  Gutta  Percha  ist  Terpenthinöl, 
mit  welchem  sie  eine  klare  und  farblose  Lösung  giebt.  Aus 
dieser  läfst  sich  entweder  durch  Fällung  mit  Weingeist  oder 
durch  Abdampfen  die  Gutta  Percha  in  unveränderter  Be- 
schaffenheit wieder  erhalten. 

1)  Journ.  de.  Pharm,  et  de  chim  , Jan.  1847. 

2)  Hr.  Douglas  Maclagan  fand  für  die  Gutta  Percha  die  Zusammen- 
setzung 86,36  C und  12,15  H (wobei  ein  Verlust  von  1,46),  Eitinb. 
N.  Juurn.  af  Science,  Vul.  XXXIX,  p.  238. 
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XVIII.  Cylindrische  Schneemassen  auf  den 
Orkney  - Inseln. 


iiach  Hrn.  Ch.  Clouston,  zu  Sandwick  Manse  bei  Strom- 
nefs,  trug  sich  in  dessen  Kirchspiel,  wie  es  scheint  am  10. 
Febr.  1847,  das  folgende  merkwürdige  Ercignifs  zu.  In 
der  Nacht  war  viel  Schnee  gefallen,  welcher  den  Boden 
einige  Zoll  hoch  bedeckte,  und  auf  diesem  Teppiche  lagen 
tausende  von  grofsen  Schneemassen,  die  einen  seltsamen 
Contrast  zu  der  ebenen  Unterlage  bildeten.  Hie  und  da 
lag  eine  einzelne  Masse,  aber  meistens  fanden  sie  sich  ver- 
eint auf  Flecken  von  einem  Morgen  (acre)  bis  zu  Hunder- 
ten in  Grüfse,  und  diese  Gruppen  waren  getrennt  durch 
Bäume  von  einer  halben  (engl.)  Meile,  wo  nicht  eine  ein- 
zige vorhanden  war.  Von  Weitem  sahen  die  Felder  aus, 
wie  wenn  sie  mit  beschneiten  Düngerhaufen  überfahren  wa- 
ren, aber  näher  betrachtet  erwiesen  sich  die  Massen  alle 
cylindrisch,  als  hohle  geriefelte  Walzen,  gewissermafsen  durch 
ihre  Leichtigkeit  und  Weifse  den  Schwandaunen-Muffen 
der  Damen  ähnlich,  aber  meistens  viel  gröfser.  Die  gröfste, 
welche  gemessen  wurde,  hielt  3,  Fufs  in  Länge  und  7 Fufs 
im  Umfang.  Eine  von  3 Fufs  Länge  und  64  Fufs  Umfang 
wog  64  Pfund.  Sie  waren  in  der  Milte  nicht  ganz  hohl, 
alle  aber  hatten  an  eiuem  Ende  eine  konische  Höhlung, 
und  viele  eine  Oeffnung,  durch  welche  man  hiudurchsehen 
konnte.  Wenn  man  den  Kopf  hineinsteckte,  so  liefs  sich 
bei  hellem  Sonnenschein  eine  concentrische  Structur  der  Cy- 
' linder  erkennen.  Ihr  Vorkommen  war  auf  eine  Fläche  von 
etwa  5 (engl.)  Meilen  in  Länge  und  einer  in  Breite,  oder 
auf  etwa  400  Morgen  ( acres ) beschränkt.  Auf  einem  Mor- 
gen zählte  Hr.  C.  133  Massen,  und  nach  einem  Ueberschlag 
setzt  er  die  Gesammlheit  derselben  auf  40000.  Hinsicht- 
lich der  Bildung  dieser  sonderbaren  Massen,  hegt  Hr.  C. 
die  Ansicht,  dafs  sie  dem  Winde  ihre  Entstehung  verdank- 
ten, wie  diefs  besonders  aus  der  Lage  derselben  an  der 
Leeseite  der  Hügel,  etwas  entfernt  von  deren  Gipfeln,  her- 
vorzugehen schien.  (Phil.  Mag.,  Vol.  XXXI,  p.  301.  — 
Hr.  Shepard  bemerkt  in  Silliman’s  Journ.  (Sept.  1847), 
dafs  eine  ähnliche  Erscheinung  bereits  im  Januar  1808  in 
Morris-County,  Staat  New-York,  beobachtet  worden  sey). 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 
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1848.  ANNALEN  J\~o.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXIV. 


I.  Ueber  die  Polarisation  der  strahlenden  IVärme 
durch  Reflexion;  von  H.  Knoblauch. 


Dafs  die  strahlende  Wärme  durch  Reflexion  von  Glasspie- 
geln poralisirbar  sc y,  ist  von  Bc'rard  ')  entdeckt  und  von 
P.  Er  man 1 2  3 4 5)  bestätigt  worden.  Beide  bedienten  sich  bei 
ihren  Untersuchungen  zweier  unbelegter  Spiegel  und  con- 
centrirteu  die  von  dem  zweiten  zurückgeworfeneu  Strahlen 
durch  einen  Metallreflector , in  dessen  Brennpunkt  sich  ein 
geschwärztes  Luftthermometer  befand.  Nach  ihnen  haben 
sich  Baden  Powell  s)  und  Nobili  *)  vergebens  bemüht, 
diese  Beobachtungen  auf  eine  befriedigende  Weise  zu  wie- 
derholen. — Iudefs  ist  es  Forbes  s)  gelungen,  die  Pola- 
risation der  von  einem  Salze  Glimmerplatten  reflectirten 
Wärmestrahlen  durch  eine  Vorrichtung  gleicher  Art,  wel- 
che in  Verbindung  mit  einer  Thermosäule  gedreht  werden 
konnte,  nachzuweisen. 

Bei  Anwendung  von  Metallspiegeln  haben  Be'rard  6) 
und  Nobili  7)  keine  Polarisation  wahrgenommen,  woge- 

1)  1812.  »lern.  de  pbys.  et  de  chim.  de  ln  societJ  d'Arcueil , T.  III, 
p.  24  bis  29.  46.  — Gilb.  Annalen,  Bd.  46.  S.  383,  384. 

2)  1819.  Abhandl.  der  Königl  Acadcmie  der  Wissenschaften  zu  Berlin, 
S.  404  bis  410. 

3)  1830.  Brcwster’s  Edinb.  Journ.  uf  Science  N.  S.  Val.  III, 
p.  297  bis  304;  V,  p.  206  bis  209.  — Poggend.  Annal.,  Bd.  21, 
S.  311  bis  315. 

4)  1834.  Bibi.  univ.  T.  LVII,  p.  8.  — Poggend.  Annal.,  Bd.  36, 
S.  531. 

5)  1835.  Phil.  »lag.  3J  scr.  Vol.  VI,  p 214,  371  ( VIII,  p,  426, 
428),  XII,  553  bis  557. 

6)  1812.  »lern,  de  tu  soc.  d’Arcueil , T.  III,  p.  29. 

7)  1834.  Bibi.  univ.  LVII,  p.  9.  — Poggend.  Annal.  Bd.  36,  S.  531. 

Poggendorfl’s  Annal.  Bd.  LXXIV.  11 
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gen  Forbes  ')  eine  solche,  besonders  nach  mehrmaliger 
Reflexion  beobachtet  haben  will. 

Die  Abhängigkeit  der  Polarisation  von  dem  Reflexions- 
winkel hat  Forbes  ’),  später  auch  Mclloni  3),  auf  einem 
indirccten  Wege  am  Glimmer  zu  ermitteln  gesucht,  nach- 
dem das  directe  Verfahren  des  Ersteren  weder  bei  diesem 
Körper  4)  noch  bei  Metallen  *)  zu  entscheidenden  Resul- 
taten geführt  hatte.  Mit  Glasspiegeln  sind  in  der  gedach- 
ten Rücksicht  noch  keine  Versuche  angestellt  worden. 

Ich  bin  daher  bemüht  gewesen,  direct  zu  untersuchen, 
in  wie  weit  die  Güte  der  Polarisation  der  Wärmestrahlen 
mit  ihrem  Reflexionswinkel  an  Glas-  und  Metallspiegeln  zu- 
sammenhängt. 

Zu  dem  Ende  liefs  ich  die  Wännestrahlcn  unter  ver- 
schiedenen Winkeln  von  den  genannten  Körpern  rcüccti- 
ren  und  prüfte  mittelst  eines  drehbaren  Nicol’schcn  Pris- 
mas und  eines  hinter  demselben  aufgeslellten  Thermoinul- 
tiplicalors  den  jedesmaligen  Grad  der  Polarisation. 

Um  die  höchste,  beim  schwarzen  Glase  ohnediefs  nicht 
sehr  bedeutende  Intensität  der  Strahlen  zu  erhalten,  setzte 
ich  den  zum  Versuch  dienenden  Spiegel  unmittelbar  auf  das 
Uhrwerk  des  Heliostaten  auf,  das  ihn  in  48  Stunden  ein 
Mal  um  seine  Axe  drehte.  Während  auf  diese  Weise  die 
rcflcctirten  Strahlen  eine  unveränderte  Richtung  gegen  den 
analysireuden  Apparat  behielten,  änderte  sich  freilich  der 
Winkel,  den  die  einfallenden  Strahlen  mit  dem  Spiegel  bil- 
deten. Da  jedoch  diese  Aenderung  während  2 Minuten 
nur  0°,25  beträgt,  die  wiederholte  Anstellung  eines  Ver- 
suchs aber  nicht  mehr  als  1,5  bis  2 Minuten  erfordert,  so 
kann  der  durch  den  veränderten  Stand  der  Sonne  und  die 

1)  1836.  Phil.  Mag.  XII,  p.  558,  559. 

2)  1836.  Phil.  Mag.  XII,  p.  556,  557,  559. 

3)  1837.  Annal.  de  chirn.  et  de  phys.  hXV , p.  5 ff..  — Po  gge  n <]. 

Annal.  Hd.  43,  S.  45,  S.  257  bh  260. 

4)  1836.  Edinb.  Philos.  Transact.  T.  XIII,  p.  466. 

5)  1836.  Phil.  Mag.  XII,  p.  559. 
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Drehung  des  Spiegels  herbeigeführte  Fehler  die  mitzuthei- 
lenden  Resultate,  welche  sich  auf  eine  Aenderung  des  Ein- 
fallswinkels von  5 zu  5 Graden  beziehen,  nicht  auf  eine 
merkliche  Weise  getrübt  haben.  Ueberdiefs  war  es  mög- 
lich, ihn  dadurch  noch  zu  vermindern,  dafs  man  die  Strah- 
len beim  Beginn  des  Experiments  unter  einem  etwas  zu 
grofsen  Winkel  gegen  die  reflectirende  Fläche  auffallen  liefs, 
da  die  gedachte  Anordnung  des  Apparats  dieseu  Winkel  ') 
um  die  bezeichnete  Gröfse  zu  verkleinern  strebte  *). 

Zu  der  einen  Versuchsreihe  bediente  ich  mich  eines  in 
der  Masse  schwarzen  Glasspiegels , welcher  mir  zu  diesen 
Beobachtungen  am  geeignetsten  zu  seyu  schien,  weil  er  bei 
seiner  geringen  Diathermauität  am  wenigsten  den  störenden 
Einilufs  der  von  der  Hinterfläche  reflectirten  Wärmestrah- 
len fürchten  liefs,  namentlich  bei  einer  Dicke  von  6""“, 75, 
wie  er  zu  meinen  Versuchen  angewandt  wurde  s). 

] ) Zur  Bestimmung  des  Winkels,  den  die  Strahlen  mit  dem  Spiegel  bil- 
deten (welche  bei  jeder  neuen  Einstellung  nothwendig  war),  setzte  ich 
senkrecht  auf  den  Spiegel,  in  der  Einfallscbcnc  der  Sonnenstrahlen  ei- 
nen in  Grade  getheiltcn  Halbkreis  von  4C“,8  Radius  auf.  Befestigte  man 
an  der  Peripherie  des  Kreises,  senkrecht  gegen  die  Ebene  desselben,  ei- 
nen undurchsichtigen  Körper,  z.  B.  einen  Metallstab  mit  scharfer  Kante 
von  6cm,9  Länge,  so  gab  sein  Schatten  die  Richtung  an,  in  der  die 
Strahlen  den  Halbkreis  zu  beiden  Seilen  streiften  und  in  der  sie  auf  den 
Spiegel  aufficlen. 

Sollte  nun  die  Neigung  der  Sonnenstrahlen  gegen  den  Spiegel  ge- 
messen werden,  so  hatte  man  nur  den  Metallstab  an  der  Peripherie  des 
Halbkreises  so  lange  zu  verschieben,  bis  sein  Schatten  durch  die  Mitte  des 
Kreises  ging.  Der  Schatten  bildete  alsdann  einen  Radius,  welcher  den  zu 
bestimmenden  Winkel  unmittelbar  an  der  Kreisleitung  ablescn  liefs.  — 
Oder  wollte  man  den  Spiegel  unter  einem  gewissen  Winkel  gegen  die 
Strahlen  cinstcllen,  so  war  der  Mctallstab  auf  dem  bestimmten  Grade 
der  Theilung  zu  befestigen  und  der  Spiegel  so  um  seine  Aze  zu  drehen, 
dafs  der  bezeichnete  Schatten  in  die  Mitte  des  Kreises  cintraf. 

2)  Während  der  am  Nachmittage  angeslclllen  Beobachtungen. 

3)  Weifses,  auf  der  Rückseite  geschwärztes  Glas,  dessen  man  sich  in  der 
Regel  zur  Polarisation  der  sichtbaren  Strahlen  bedient,  ist  zu  Untersu- 
chungen der  bczeichnetcn  Art  nicht  anwendbar,  weil  bei  ihm  die  Ab- 
sorption der  zur  Hinterflächc  gelangenden  Strahlen  nicht  vollkommen  ge- 
nug stattfindet. 

11* 
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Die  zweite  Beobachtungsreibe  stellte  ich  mit  einem  Stahl- 
spiegel an  von  den  oben  (S.  3)  angegebenen  Dimensio- 
nen, denen  die  des  Glasspiegels  mit  Ausnahme  der  so  eben 
bezeichnetcn  Dicke  gleich  waren. 

Sowohl  der  Einheit  der  Methode  als  anderer  Rücksich- 
ten wegen,  wäre  es  wiinschenswerth  gewesen,  sich  auch  als 
analysirender  Vorrichtung  eines  Reflexionsapparates  zu  be- 
dienen. Allein  die  grofse  Schwierigkeit,  das  Thermoskop 
mit  einem  solchen  Apparate  zu  drehen  und  es  zugleich  bei 
stets  veränderter  Lage  vor  allen  Nebeneinflüssen  zu  be- 
wahren — eine  Schwierigkeit,  welche  auch  Melloni  ') 
anerkennt  — bewog  mich,  statt  dessen  ein  Nicol’sches  Prisma 
zu  wählen,  zumal  ich  mich  schon  früher  von  der  Empfind- 
lichkeit dieses  Prüfungsmittels  überzeugt  hatte.  — Freilich 
konnte  ich  mir  nicht  verhehlen,  dafs  ich  auf  diese  Weise 
in  Bezug  auf  die  vom  schwarzen  Glase  reflectirten  Wär- 
mestrahlen ähnlich  verfuhr,  als  ob  ich  die  Polarisation  der 
sichtbaren  Strahlen,  nachdem  sie  von  einem  farbigen  Glase 
reflectirt  waren,  mit  einem  gefärbten  Turmalin  hätte  unter- 
suchen wollen.  Der  Versuch  belehrte  mich  indefs,  dafs 
die  aus  jenem  Glase  austretenden  Strahlen  vorzugsweise 
wenig  geeignet  wären,  durch  Kalkspath  hindurchzugehen. 

Die  Anwendung  eines  Nicol’schen  Prismas  gewährte  also 
in  diesem  Falle  den  Vortheil,  gerade  diejenigen  Wärme- 
strahlen zu  absorbiren,  welche  aus  dem  Innern  des  Glas- 
spiegels wieder  hervordrangen,  und  von  denen  man  fürch- 
ten mufste,  dafs  sie  durch  Brechung  zum  Theil  in  entge- 
gengesetztem Sinne  wie  durch  die  Reflexion  polarisirt  wor- 
den waren.  Dafs  diese  Absorption  bei  einer  Drehung  des 
Nicols  um  90°  keine  Unterschiede,  durch  welche  man  sich 
über  die  Polarisation  hätte  täuschen  können,  herbeiführte, 
bedarf  kaum  der  Erwähnung. 

Bei  der  Aufstellung  des  Apparats  ist  es  besonders  wich- 
tig, der  Axe  des  Nicol’schen  Prismas  (das  bei  meinen  Ver- 
suchen eine  Länge  von  3C,D  hatte),  und  der  Thermosäule 

1)  1837.  drin.  de  dum.  et  de  phys.  LXV,  p.  5 ff.  — Poggend. 

Bd.  Ann.il.  Bd,  43,  S.  278. 
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genau  die  Richtung  der  reflectirten  Strahlen  zu  geben.  Um 
diefs  erreichen  zu  können,  versah  ich  die  Bahn,  weiche 
Jene  Instrumente  trug,  mit  einer  Vorrichtung,  durch  wel- 
che sie  in  drei  auf  einander  senkrechten  Richtungen  gedreht, 
also  in  Jede  beliebige  Lage  gebracht  werden  konnte,  und 
stellte  vor  dem  Nicol’schen  Prisma  hinter  einander  zwei 
parallele  Schinne  mit  runden  Oeffnungcn  auf,  deren  Mit- 
telpunkte in  der  Verlängerung  seiner  Axe  lagen,  und  von 
denen  diejenige,  welche  die  Strahlen  zuerst  hindurchliefs, 
etwas  gröfser  als  die  zweite  war.  Bildeten  nun  die  sicht- 
baren Strahlen,  welche  mir  bei  dieser  Gelegenheit  als  An- 
halt dienten,  nachdem  sic  die  erste  Oeffnung  durchdrungen 
hatten,  um  die  zweite  einen  vollkommen  concentrischen 
Ring,  so  war  der  Apparat  richtig  eingestellt,  und  man  hatte 
nur  dafür  zu  sorgen,  dafs  die  Axe  des  Nicol’schen  Primas 
bei  einer  Drehung  desselben  um  90°  ihre  Lage  nicht  ver- 
änderte. Ich  würde  diese  Umstände,  deren  Berücksichti- 
gung sich  im  Gruude  von  selbst  versteht,  nicht  erwähnen, 
wenn  ich  nicht  aus  eigener  Erfahrung  die  mannigfachen  Täu- 
schungen kennen  gelernt  hätte,  denen  man  sich  bei  Ver- 
nachlässigung eines  derselben  aussetzt. 

Nach  der  Einstellung  der  Instrumente  beobachtete  man 
die  Ablenkungen,  welche  die  vom  Spiegel  reflectirten  und 
durch  das  Nicol’sche  Prisma  zur  quadratischen  Oberfläche 
der  Säule  gelangenden  Wärmestrahlen  hervorbrachten,  Je 
nachdem  der  durch  die  stumpfen  Winkel  gehende  Haupt- 
schnitt des  Kalkspaths  mit  der  Reflexionsebene  einen  rech- 
ten Winkel  bildete  oder  in  diese  Ebene  gedreht  worden 
war.  Es  reicht  bei  diesen  Bestimmungen  nicht  hin,  nur  die 
Jedesmaligen  Stellungen  der  Multiplicatornadel  aufzuzeich- 
nen. Denn  diese  hat,  in  Folge  einer  geringen,  unvermeid- 
lichen Temperaturdifferenz  auf  beiden  Seiten  der  Säule,  ihre 
Gleichgewichtslage  fast  niemals  auf  dem  Nullpunkt  der  Thei- 
lung.  Es  ist  daher  nothweudig,  vor  und  nach  dem  eigent- 
lichen Experiment  Jedesmal  die  Anzahl  von  Graden  zu  er- 
mitteln, um  welche  die  Nadel  bereits  ohne  den  Einflufs  der 
Wärmestrahleu , welche  man  absichtlich  zur  Thermosäule 
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gelangen  läfst,  abgelenkt  ist.  Diefs  geschieht,  indem  man 
ihre  Abweichuug  nach  dem  Aufstellen  eines  Metallschirms 
beobachtet,  durch  den  jede  dirccte  Strahlung  von  der  Säule 
zurückgehalten  wird. 

So  ergab  sich  z.  B.,  nach  einer  Reflexion  der  Wärme- 
strahlen vom  schwarzen  Glasspiegel  unter  einem  Winkel 
von  20°,  eine  Stellung  der  Galvanometernadel  auf  12°, 37, 
wenn  der  Hauptschnitt  des  Nicol’schen  Kalkspalhprismas  auf 
der  Reflexionsebene  senkrecht  stand,  auf  9°, 5,  wenn  er  um 
90°  gedreht  worden  war.  Das  Einschalten  des  Metallschirms 
führte  die  Nadel  auf  2°, 25  zurück.  Die  wirklich  durch  die 
Wärmestrahlen  hervorgebrachten  Ablenkungen  waren  also, 
wie  sich  durch  Abzug  dieser  2U,25  von  12", 37  und  9°, 5 
ergiebt,  10°, 12  für  das  Maximum  und  7", 25  für  das  Mi- 
nimum. Ihre  Differenz  2“, 87  entspricht  dem  polarisirlen 
Antheil  der  Wärmcstrahlen,  wie  ihn  der  analysirende  Ap- 
parat uachweist.  Je  gröfser  dieser  Antheil  im  Vergleich 
mit  der  Wärmemenge  ist,  welche  den  Kalkspath  im  Maxi- 
mum durchdringt,  und  welche  in  diesem  Falle  durch  10°, 12 
dargestellt  wird,  desto  vollkommener  hat  die  Polarisation 
am  Spiegel  stattgefunden.  Der  besseren  Uebersicht  wegen 
ist  die  polarisirte  Wärme  stets  auf  die  unpolarisirte  bezo- 
gen worden,  indem  man  die  letztere  mit  100  bezeichuetc. 
In  dem  vorliegenden  Beispiel  würde  sie  sich  also  zu  die- 
ser wie  2,87  : 10,12  ')  oder  wie  28,4  : 100  verhalten. 

Die  folgende  Tabelle  theilt  die  Werthe  mit,  welche  sich 
in  den  verschiedenen  Fällen  des  Versuchs  auf  die  so  eben 
angedcutete  Weise  ergeben  haben. 

Winket,  den  die  Wärmestrahlen  mit  dem  schwarzen  Glasspiegel 

bildeten. 

70°  | 65°  | 60°  | 55°  | 50°  | 45°  | 40°  | 35°  1 30°  | 25°  | 20u  | 15°  | 10° 

Antheil,  welcher  von  einer  gleich  100  gesetzten  Wärmemenge 
polarisirt  wird. 

0,0 1 1 1 ,1 1 40,6 1 66,6 1 66,6 ! 69,2 1 69,2 1 74,1 1 44,4 1 30,5 1 28,4|25,0|  18,8. 

1 ) Dieses  Maximum  der  Wirkung  konnte,  wenngleich  cs  bekanntlich  nicht 

von  unpolarisirtcn  Strahlen  herrührlc,  doch  in  sofern  als  Maats  der  un- 


Digitized  by  Google 


167 


Es  geht  daraus  hervor,  dafs  die  Güte  der  Polarisation 
anfangs  zunimmt,  je  kleiner  der  Winkel  wird,  den  die  Wär- 
mestrahlen mit  dem  schwarzen  Glasspiegel  bilden,  dafs  sie 
bei  ungefähr  35°  ihr  Maximum  erreicht,  und  sich  von  da 
ab  vermindert,  je  flacher  die  Strahlen  auf  den  Spiegel  auf- 
fallen. 

Ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  mit  dem  Glasspiegel  wur- 
den die  Versuche  mit  dem  Stahlspiegel  angestellt.  Die  bei 
jenem  (S.  164)  genommeue  Rücksicht,  dafs  die  Wärme- 
strahlen bei  der  Reflexion  eine  Veränderung  erlitten  hät- 
ten, welche  sich  bei  ihrem  Durchgänge  durch  den  Nicol 
geltend  machen  konnte,  fiel  beim  Stahlspiegel  fort,  da  Mel- 
loni's  *)  uud  meine  eigenen  früheren  Versuche  J)  gezeigt 
haben,  dafs  sich  die  von  den  Metalleu  zurückgeworfenen 
Wärmestrahlen  gegen  die  bisher  angewandten  diathermanen 
Körper,  zu  denen  auch  Kalkspath  gehört,  genau  wie  die 
unreflectirten  verhalten. 

Die  nachfolgende  Uebersicht  stellt  die  Werlhe  dar,  zu 
denen  ich  bei  der  in  Rede  stehenden  Untersuchung  gelangt 
bin,  und  über,  deren  Bedeutung  nach  den  obigen  Bemer- 
kungen kein  Zweifel  mehr  obwalten  wird. 

Winkel,  den  die  Wärmestrahlen  mit  dem  Stahltpiegel  bildeten. 

70°  | 65°  | 60°  | 55°  | 50°  | 45°  | 40°  | 35°  | 30°  | 25°  | 20°  | 15°  | 10°. 

Anthei),  welcher  von  einer  gleich  100  gesetzten  Wärmemenge 
polarisirt  wird. 

0,0 1 12,2 1 17,8 1 17,8 1 17,9 1 17,8 1 17,8 120, 6 |20,8|21,l  |27,2|  34,3 122, 6. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dafs  die  Pola- 
risation der  vom  Stahlspiegel  reflectirten  Wärmestrahlcn  ver- 
bessert wird,  je  mehr  ihr  Winkel  gegen  den  Spiegel  ab- 
nimmt, dafs  aber  bei  etwa  15 u ein  Maximum  eint  ritt,  dem 


polarisirtcn  Wärme  angesehen  werden,  als  die  Polarisation  bei  der  ihm 
zugehörigen  Anordnung  des  Apparats  nicht  hcrvorlrat. 

1)  1835.  Bibi.  tiniv.  LT  lll,  1 ff.  — Poggcnd.  Annal.  Bd.  35,  S.  576. 

2)  1845.  Monatsbcr.  der  Bcrl.  Acad.  S.  170  IT.  — Poggcnd.  Annal. 
Bd.  65,  S.  582  ff.;  Bd.  71,  S.  22  bu  27,  S.  38  bis  44, 
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bei  fortgesetzter  Verkleinerung  des  gedachten  Winkels  eine 
Verminderung  der  Polarisation  folgt. 

Vergleicht  inan  die  Resultate  dieser  Versuchsreihe  mit 
denen  der  vorigen,  so  ersieht  man,  dafs  das  Maximum  der 
Polarisation  bei  der  Reflexion  vom  Stahlspiegel  nicht  allein 
bei  einem  andern  Winkel,  als  bei  der  Reflexion  vom  Glase 
eintritt,  sondern  dafs  auch  dieses  Maximum  selbst,  dem  sich 
die  Werthe  der  Polarisation  nur  sehr  allmälig  nähern,  be- 
deutend niedriger,  als  das  dem  Glasspiegel  angehörige  ist. 

Es  liegt  hierin  eins  der  Merkmale,  welche  die  soge- 
nannte »elliptische«  Polarisation  der  Metallspiegel  charak- 
terisiren. 

Die  angeführten  Zahlen  haben,  ihrem  absoluten  Werthe 
nach,  nicht  volle  Gültigkeit,  aber  sie  sind,  wie  eine  wieder- 
holte Anstellung  der  Versuche  ergeben  hat,  in  ihrem  Vcrhält- 
uifs  zu  einander  hinreichend  sicher,  um  die  daraus  abgelei- 
teten Gesetze  als  unzweifelhaft  darzustellen. 


Zum  Schlufs  dieses  Abschnitts  will  ich  noch  eines  Ver- 
gleichs der  vom  schwarzen  Glas  - und  vom  Stahlspiegel  bei 
verschiedener  Incidenz  reflectirten  Wärme  gedenken,  zu  dem 
die  mitgetheilten  Untersuchungen  unmittelbar  Veranlassung 
darboten. 

Es  sind  in  dieser  Beziehung  schon  früher  von  Forbes  ‘), 
Buff’)  de  la  Provostaye  und  Desains3)  Versuche 
angestellt  worden,  von  denen  die  des  Erstcren,  so  wie  die 
von  de  Ia  Provostaye  und  Desains  zu  dem  Resultate 
führten,  dafs  die  Intensität  der  reflectirten  Wärme  beim 
Glasspiegel  gesteigert,  beim  Metallspiegel  aber  vermindert 
wird,  je  flacher  die  Strahlen  auf  die  reflectirende  Fläche 
auffallen.  Buff  will  dagegen  in  beiden  Fällen  eine  Ver- 
mehrung der  Intensität  wabrgenommeu  haben. 

1)  1839.  Procced.  of  the  Roy.  Soc.  of  Edinb.  March.  18. 

2)  1839.  Wöbler’s  und  Liebig’s  Annalen,  Bd.  32,  S.  166  bis  169. 

3)  1847.  Campt,  rcnd.  T.  XXIV,  p.  684. 
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Sowohl  die  Verschiedenheit  dieser  Angaben,  als  die  ge- 
ringe Vollständigkeit,  in  der  die  wirklichen  Beobachtungen 
bisher  veröffentlicht  worden  sind,  veranlafst  mich  zu  den 
folgenden  Mittheilungen. 

Ich  liefs  die  Sonnenstrahlen  einmal  vom  Glasspiegel, 
daun  vom  Stahlspiegel,  die  ich  des  schnelleren  Vergleichs 
wegen  beide  auf  den  Heliostaten  aufgesetzt  hatte,  in  die 
Thermosäule  liineinreflectiren,  indem  ich  den  Winkel,  wel- 
chen sie  mit  dem  Spiegel  bildeten,  auf  die  oben  (S.  3 
angegebene  Weise  bestimmte.  Mittelst  der  nach  allen 
Richtungen  drehbaren  Vorrichtung  und  der  beiden  durch- 
brochenen Diaphragmata  (S.  165)  war  es  möglich,  die 
Strahlen  stets  senkrecht  auf  die  mit  Rufs  überzogene  qua- 
dratische Fläche  der  Thermosäule  gelanget!  zu  lassen,  wo- 
bei es,  wie  bei  der  Reflexion  selbst,  nicht  ohne  Bedeutung 
war,  dafs  sie  als  parallel  betrachtet  werden  konnten.  Die 
Ablenkung,  welche  ich  auf  diese  Weise  am  Thermomulti- 
plicator  erhielt,  betrug  z.  B.  10°  als  die  Wärmestrahleu 
unter  einem  Winkel  von  60  Graden  vom  schwarzen  Glas- 
spiegel, 56°  als  sie  bei  gleicher  Neiguug  vom  Stahlspicgel 
zurückgeworfen  wurden.  Sie  belief  sich  aber  in  beiden 
Fällen  auf  43°,  als  die  Strahlen  einen  Winkel  von  10  Gra- 
den mit  den  Spiegeln  bildeten.  Die  weiteren  Beobachtun- 
gen, welche  sich  bei  dieser  Untersuchung  ergaben,  sind  in 
der  folgenden  Tabelle  enthalten. 

Winkel,  den  die  Wärmestrahlen  mit  dem  Spiegel  bildeten. 

60°  1 50°  | 40°  | 30°  | 20"  | 10" 

Ablenkung  durch  die  vom  schwarzen  Glaupiegel  reflectirten  Strahlen. 

10.0  1 10,0  | 11,0  | 15,1  | 28,1  1 43,0 

Ablenkung  durch  die  vom  Stahlipiegel  reflectirten  Strahlen. 

56.0  1 55,0  | 54,5  | 50,0  | 48,0  | 43,0 

Man  ersieht  daraus,  dafs  sich  die  Intensität  der  rcflectir 
len  Wärmestrahlen  beim  schwarzen  Glasspiegel  vermehrt, 
beim  Stahlspiegel  aber  vermindert,  je  geringer  ihre  Neigung 
gegen  die  reflectirende  Fläche  wird. 
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Die  Steigerung  der  erstereu  ist  so  bedeutend,  dafs  sic, 
wie  das  obige  Beispiel  zeigt,  bei  einem  Reflexionswinkel 
von  10°,  der  Intensität  der  am  Slahlspiegel  reflectirten 
Wärme  gleichkommt,  während  sie  bei  einem  Winkel  von 
60°  nur  den  sechsten  Theil  derselben  beträgt. 

Man  darf  dabei  nicht  vergessen,  dafs  man  es  bei  der 
Reflexion  vom  Glase  mit  einer  diathermanen  Substanz,  d.  h. 
mit  einem  Körper  zu  thun  hat,  bei  dem  nicht  die  äufserste 
Oberfläche  allein  wirksam  ist,  und  dafs  daher  Untersuchun- 
gen der  bezeichneten  Art  die  Reflexionsphänomene  nicht 
in  ihrer  einfachsten  Form  darstellcn. 

Meine  Resultate  stimmen,  wie  mau  sieht,  mit  denen  von 
Forbes,  de  la  Provostaje  und  Desains  überein. 

Wenn  Buff  in  Betreff  der  Reflexion  an  Metallspiegeln 
diese  Erscheinungen  nicht  beobachtet  hat,  so  mag  diefs  viel- 
leicht darin  seinen  Grund  haben,  dafs  er  die  Verkleinerung 
des  Reflexionswinkels  nicht  über  30°  *)  hinaus  fortsetzte, 
von  wo  an  die  Abnahme  der  Intensität  der  Wärmestrah- 
len erst  bedeutender  hervortritt. 


II.  Ueber  die  Polarisation  der  strahlenden  TVärme 
durch  einfache  Brechung ; 
von  H.  Knoblauch. 

(Vorgetragen  in  der  phjsikal.  Gesellsch.  zu  Berlin,  am  9.  Juli  1847.) 


Forbes  2),  welcher  die  Polarisation  der  Wärmestrahlen 
durch  einfache  Brechung  zuerst  nachgewiesen  hat,  und  Mel- 

1)  Oder,  wie  Buff  »ich  ausdrückt:  einen  Incidenzwinkcl  von  60°.  (Wohl, 
und  I.iek.  Annal.  Bd.  32,  S.  166,  169.) 

2)  1835.  Phil.  Mag.  3*  ser..  VI,  p.  209  bis  213,  371;  VII , p.  349 
bis  352;  VIII,  p.  249  ( VIII,  p.  426,  428);  XI,  p.  543;  XII, 
p.  549  bis  553;  XIII,  p.  97  bis  105.  — Poggcnd.  Annal.  Bd.  35, 
S.  554,  555;  Bd.  37,  S.  506;  Bd.  45,  S.  64  bis  74. 
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loni  '),  der  seine  Versuche  wiederholte  und  weiter  fort- 
setzte, haben  sich  dabei  zweier  Sätze  von  Glimmerplatten 
bedient,  welche  mit  den  eiufallenden  Strahlen  einen  Win- 
kel bildeten,  und  von  denen  der  eine  vor  dem  Thermoskop 
gedreht  werden  konnte. 

Die  Resultate,  zu  denen  sie  dabei  für  verschiedene  Wär- 
mequellen gelangt  sind,  weichen  in  sofern  von  einander  ab, 
als  Forbes  ?)  eine  ungleiche,  Mel  loni 1 2  3)  eiue  völlig  glei- 
che Polarisation  und  Depolarisation  der  verschiedenen  Wär- 
mestrahlen gefunden  haben  will. 

Dem  Letzteren  4)  ist  es  gelungen,  die  bei  der  Polarisa- 
tion durch  einfache  Brechung  statlfindenden  Gesetze  zu  er- 
mitteln, nämlich: 

1 ) dafs  der  Antheil  der  von  den  Glimmersäuleu  polari- 
sirten  Wärme  desto  gröfser  ist,  je  kleiucr  der  Win- 
kel wird,  welchen  die  geneigten  Flächen  mit  den  Strah- 
len bilden; 

2)  dafs  die  Wärmepolarisation,  bei  einer  hinläuglicheu 
Anzahl  von  Blättchen  ein  Maximum  erreicht,  auf  dem 
sie  bei  allen  geringeren  Neigungen  stehen  bleibt; 

3)  dafs  der  (immer  von  der  Fläche  an  gerechnete)  Win- 
kel, bei  dem  dieser  unveränderliche  Werth  eintritt, 
mit  der  Anzahl  der  Glimmerblättchen  zuuimmt. 

1)  1836.  Campt.  rend.  II,  p.  141  fl.  — Ann.  de  chim.  et  de  phys. 
LXV,  p.  5 ff.  — Poggcnd.  Annal.  Bd.  37,  S.  495  (T;  Bd.  43,  S.  29 
ff. , S 258  ff. 

2)  1835.  Phil.  Mag.  VI,  p.  212,  213;  XI,  542;  XII,  550  bis  552; 
XIII,  97  bis  105.  — Poggcnd.  Annal.  Bd.  35,  S.  555;  Bd.  45, 
S.  64  bis  74.  — Depolarisation:  Phil.  Mag.  II,  p.  286  bis  288,  291, 
369;  XIII , p.  102.  — Poggcnd.  Annal.  Bd.  45,  S.  70,  71. 

3)  1836.  Compt.  rend.  II,  p.  141  ff.;  X,  827  bis  832.  — Annal.  de 
chim.  et  de  phys.  LXV,  5 ff.;  LXVIIl,  p.  107  ff;  LXXV,  p.  375, 
382  bis  386.  — Poggcnd  Ann.  Bd.  37,  S.  495  ff;  Bd.  43,  S.  20  ff., 
260  ff,  270,  283,  285;  Bd.  51,  S.  74  bis  80;  Bd.  53,  S.  49,  55  bis 
59.  Depolarisation:  Poggend.  Annal.  Bd.43,  S.  274  ff.,  S.  278  bis 
281. 

4)  1837.  Annal.  de  chim.  ct  de  phys.  LXV,  p.  5 ff  — Poggcnd. 
Annal.  Bd.  43,  S.  35  bis  41. 
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In  Hinsicht  der  berührten  Streitfrage  habe  ich  bisher 
keine  Versuche  angcstellt.  ludefs  bin  ich  bemüht  gewesen, 
die  Polarisation  auch  an  Glasplatten  nachzuweisen,  von  de- 
nen sich  die  Darstellung  der  Erscheinung  in  möglichster 
Einfachheit  erwarten  liefs,  da  sie  aus  einem  unkrystallini- 
schen  und  in  der  Thal  einfach  brechenden  Körper  bestehen. 

Der  Parallelismus  der  Wärmestrahlen,  auf  den  auch 
Mclloni  ')  stets  bei  seinen  Untersuchungen  bedacht  war, 
bot  in  den  vorliegenden  Experimenten  namentlich  den  Vor- 
theil dar,  die  durch  die  einfache  Brechung  an  und  für  sich 
bewirkte  Ablenkung  der  Wärmestrahlen  von  ihrer  ursprüng- 
lichen Richtung  so  gering  als  möglich  zu  machen. 

Ich  halte  mir  zwei  metallene  Rahmen  verfertigen  las- 
sen, in  die  ich  Glasplatten  von  l“"  Dicke,  7C,“,8  Länge 
und  lcm,3  Breite  in  beliebiger  Anzahl  einlegen  und  durch 
Federn  fcsthalten  konnte.  Diesen  Rahmen  vermochte  ich 
jede  mögliche  Neigung  gegen  die  einfallenden  Strahlen  zu 
geben,  eine  Neigung,  deren  Gröfse  durch  den  Winkel  be- 
stimmt wurde,  welchen  eine  Normale  auf  die  Glasplatten 
mit  den  Strahlen  bildete,  und  den  ich  an  einem  gethcilten 
Kreise  ablas.  Jeder  der  beiden  Rahmen  war  zum  Schutz 
gegen  fremdartige  Einwirkungen  von  einer  innen  geschwärz- 
ten, metallenen  Büchse  umschlossen,  welche  nur  vor  und 
hinter  den  Glassätzcu  mit  einer  Oeffnung  versehen  war, 
um  den  Ein-  und  Austritt  der  Wärmestrahlen  zu  gestatten. 
Der  Apparat  wurde  so  angeordnet,  dafs  die  Brechungs- 
ebenen der  hinter  einander  aufgestellten  Glassätze  einmal 
zusammenfielen,  dann  einen  Winkel  von  90u  mit  einander 
bildeten. 

Es  kam  darauf  an,  das  Verhältnifs  der  im  ersten  und 
zweiten  Falle  zum  Thermoskop  gelangenden  Wärme  bei 
verschiedenen  Einfallswinkeln  kennen  zu  lernen.  Ich  ver- 
fuhr dabei  wieder  so,  dafs  ich  zuerst  die  Ablenkungen  des 
Thcrmomuitiplicators  für  die  bezeichneten  Stellungen  der 

1)  1836.  Comp/,  rend.  11,  p.  96,  143.  — Annal.  de  chim.  et  de 
phys.  LXI,  p.  387;  LXP',  5 fT.  — Poggend.  Annal.  Bd.  37,  S.  219, 
497;  Bd.  39,  S.  11;  Bd  43,  S.  32. 
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Glasplatten  beobachtete,  und  darauf,  nach  dem  Seite  165 
und  166  angegebenen  Princip,  mittelst  Einschalten  eines 
Metallschirms  den  eigentlichen  Nullpunkt  dieser  Angaben 
bestimmte.  So  zeigte  sich  z.  B.,  wenn  die  Wärmestrah- 
len unter  einem  Winkel  von  60°  gegen  die  Normale  der 
aus  je  9 Platten  bestehenden  Glassätze  einiieleu,  eine  Ab- 
weichung der  Galvauometcruadel  auf  18'*, 5 für  parallele, 
auf  9°  für  gekreuzte  Systeme.  — Beim  Zwischenstellen 
des  Metallschirms  kehrte  die  Nadel  auf  6"  zurück,  so 
dafs  die  wirklich  vou  den  Wärmestrahlen  herrührenden 
Ablenkungen  nur  12", 5 und  3°  betragen  hatten.  Das  Ver- 
hältnifs  ihrer  Differenz:  9,5  zu  12,5  oder  76  : 100  stellt 
den  Antheil  der  in  diesem  Falle  durch  Brechung  polarisir- 
ten  Wärme  dar.  Ich  habe  auch  diesmal  die  sämmtlichen, 
auf  die  angegebene  Weise  erhaltenen  Werthe  in  Theilen 
der  mit  100  bezeichnelen,  nicht  polarisirlen  Wärme  aus- 
gedrückt. Sie  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  zusam- 
noenges  teilt. 


Winkel,  den  die 
Warmes  trab  len  mii 
der  Normale  auf  die 
Gi/isplalten 
bildeten. 

Antheil,  welcher  von  einer  gleich  100  gesetzten  Wärme- 
menge polarisirt  wird,  beobachtet  bei  Anwendung 
zweier  Glassätze  von  je: 

3 Platten. 

6 Platten. 

9 Platten. 

■ 12  Platten. 

0° 

0 

0 

0 

0 

20 

0 

0 

0 

13 

40 

FE 

13 

25 

50 

60 

1 21 

53 

76 

100  ') 

1)  Die  Wiederholung  derselben  Versuche  mit  zwei  Salzen  von  Glimmer- 
platten  führte  tu  folgenden  Werlhen : 


Winkel,  den 

1 

die  Wärme- 

Antheil,  welcher  von  einer 

stralilen  mit  der 

menge  polarisirt  witd,  beobachtet  bei  Anwendung  zweier 

Normale  auf  die 

Gliromcrsätze  von  je: 

Giimmerfdut- 
ten  bildeten. 

3 Platten. 

6 Platten. 

9 Platten. 

j 12  Platten. 

0° 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

20 

1.1 

1,9 

8,1 

18,5 

40 

4.0 

4,4 

9,5 

44,4 

60 

25,3 

52,9 

72,2 

74,2 
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Es  geht  daraus  hervor,  dafs  z.  B.  drei  Glasplatten  bei 
einem  Einfallswinkel  von  60° , wie  sich  bei  der  gekreuzten 
Stellung  zweier  Glassätze  ergiebt,  21  auf  100  Wärmestrah- 
len  polarisircu,  und  dafs  12  Glasplatten  eine  so  vollstän- 
dige Polarisation  bewirken,  dafs  der  etwa  noch  übrigblei- 
bende unpolarisirtc  Anlhcil  für  die  Wahrnehmung  verschwin- 
det, indem  das  Einschaltcn  eines  Metallschirms  keinen  merk- 
lichen Rückgang  der  Nadel  mehr  herbeiführt. 

Ich  würde  die  Versuche  für  eine  gröfsere  Zahl  von  Win- 
keln und  eine  verschiedenartigere  Anzahl  von  Glasplatten 
fortgesetzt  haben,  wenn  ich  nicht  gefürchtet  hätte,  bei  ei- 
ner weiteren  Ausdehnung  derselben,  d.  h.  bei  dem  Anstel- 
len von  mehr  als  80  Beobachtungen,  welche  schon  die  mit- 
getheilten  Zahlen  erforderten,  eine  Zeit  zu  überschreiten, 
in  der  ich  die  Resultate  mit  Recht  für  vergleichbar  halten 
durfte. 

Sowohl  wegen  der  gröfseren  Feinheit  des  Prüfungsrait- 
tels  als  um  die  Polarisation  durch  Brechung  mit  der  durch 
Reflexion  in  gewissem  Sinuc  vergleichen  zu  können,  stellte 
ich  die  vorliegende  Untersuchung  auch  in  der  Weise  an, 
dafs  ich  mich  als  analysirender  Vorrichtung,  statt  des  zwei- 
ten Glassalzes,  wieder  eines  Nicol’schen  Prismas  bediente. 
Diefs  konnte  so  gedreht  werden,  dafs  der  durch  die  stum- 
pfen Winkel  gehende  Hauptschnitt  des  Kalkspalhs  einmal 
mit  der  Refractionsebene  des  polarisircnden  Glassatzes  zu- 
sammenfiel, das  andere  Mal  einen  Winkel  von  90n  mit  der- 
selben bildete. 

Die  Resultate,  welche  sich  hierbei  für  verschiedene  Ein- 
fallswinkel der  Wärmestrahlen  ergeben  haben,  indem  man 
wieder  die  Differenz  der  thcrmoskopischen  Angaben  auf 
das  jedesmal  gleich  100  gesetzte  Maximum  bezog,  sind  in 
der  folgenden  Uebersicht  enthalten. 
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Winkel,  den  die 
Wärraestrahlen  mit 
der  Normale  auf  die 
Glasplatten  bildeten. 

Antheil,  welcher  von  einer  gleich  1 00  gesetzten  Wär- 
memenge polarisirt  wird,  beobachtet  bei  Anwendung 
eines  an aijrsiren den  Nicol' sehen  Prismas  und  eines 
potarisirenden  Glassatzes  von: 

3 Platten. 

6 Platten. 

9 Platten. 

12  Platten. 

0° 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

20 

9,6 

17,4 

30,0 

43,8 

40 

21,6 

52,5 

63,3 

70,0 

60 

36,2 

80,9 

96,4 

100,0 

Bei  diesem  Verfahren  zeigte  sich  also  schon  für  einen 
Einfallswinkel  von  20°  bei  3 Glasplatten  eine  sehr  merk- 
liche Polarisation  von  9,6  auf  100. 

Das  Maximum  des  Wärmedurchgangs  fand  bei  derjeni- 
gen Stellung  des  Nicols  statt,  bei  welcher  sein  Hauptschnitt 
in  die  Refractionsebene  des  Glassatzes  fiel,  das  Minimum 
bei  der  darauf  senkrechten  Lage.  In  Bezug  auf  die  Reüexions- 
cbene  hatten  die  Versuche  des  vorigen  Abschnitts  (S.  166) 
gerade  das  Entgegengesetzte  ergeben. 

Es  ist  somit  unmittelbar  nachgewiesen,  dafs  die  Polari- 
sationsebene der  vom  Glase  reflectirten  und  der  von  ihm  in 
derselben  Ebene  gebrochenen  Wärmestrahlen  einen  Winkel 
von  90'’  mit  einander  bilden,  ein  Resultat,  zu  dem  Mcl- 
loni  ’)  beim  Glimmer  auf  einem  anderen  Wege  gelangt  war. 

Betrachtet  man  also  als  Polarisationsebcnc  der  reflectir- 
ten Strahlen  die  Reflexionsebene  selbst,  so  hat  man  sich 
die  Polarisationsebene  der  gebrochenen  Wärme  auf  der  Re- 
fractionsebene senkrecht  zu  denken. 

Um  die  Resultate  von  dem  störenden  Einflüsse  der  Po- 
larisation des  metallenen  Heliostatenspiegels  unabhängig  zu 
machen,  bediente  ich  mich  bei  einer  dritten  Versuchsreihe  des 
Nicol’schen  Prismas  als  polarisirender  und  des  Glassatzes 
als  analysirender  Vorrichtung.  Diese  Anordnung  gewährte 
den  Vortheil,  die  Wärmestrahlcn  immer  in  demselben  Zu- 
stande, nämlich  stets  »linear«  polarisirt  zu  den  Glasplatten 
gelangen  zu  lassen.  Das  Verhällnifs,  in  welchem  diese 
bei  ungleicher  Anzahl  die  unter  verschiedenem  Winkel  ein- 

1)  1837.  j4nnal.  de  chitn.  et  de  phjrs.  LXV,  5 fT.  — Poggend. 

Annal.  ßd.  43,  S.  43  bis  45. 
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fallenden  Strahlen  polarisirten , wurde  diefsmal  aus  dem 
Grade  geschlossen,  in  welchem  sie  die  Polarisation  der  aus 
dem  Nicol  austretenden  Wärme  nachwiesen.  Es  war  dazu 
nur  nöthig,  sie  vor  der  Thermosäule  so  zu  drehen,  dafs 
ihre  Kefractionsebcne  einmal  mit  dem  Hauptschuilt  des  Kalk- 
spaths  zusammenfiel,  dann  einen  rechten  Winkel  mit  dem- 
selben bildete. 

Die  Angaben  des  Thennoskops,  welche  ich  bei  dieser 
Gelegenheit  erhielt,  sind  wieder  dergestalt  reducirt,  dafs  die 
jedesmalige  Differenz  zwischen  Maximum  und  Minimum  in 
Theilen  des  mit  100  bezeichnten  Maximums  ausgedrückt 
wurde. 


Winkel,  den  die 
Wärrnestralilcn 
mit  der  Normale 
auf  die  Glasplat- 
ten bildeten. 

Antheil,  welcher  von  einer  gleich  100  gesetzten  Wärmemenge 
polarisirt  wird,  beobachtet  bei  Anwendung  eines polarisiren- 
den  Nicol’ sehen  Prismas  und  eines  atialy sir enden  Glas - 
satzes  von: 

3 Platten. 

6 Platten. 

9 Platten. 

12  Plauen. 

0° 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

20 

8,6 

13,0 

20,4 

50,0 

40 

25,0 

38,4 

51,2 

68,6 

60 

47,4 

70,9 

91,7 

100,0 

Aus  allen  bisher  mitgetheilteu  Zahlen  ')  ergiebt  sich, 
dafs  die  Polarisation  der  Wärmestrahlen  durch  einfache  Bre- 
chung zunimmt : 

1 ) je  gröfser  bei  einer  constanten  Anzahl  von  Glasplat- 
ten der  Winkel  wird,  welchen  ihre  Normale  mit  den 
einfallenden  Strahlen  bildet; 

2)  je  gröfser  bei  constantem  Einfallswinkel  der  Wärme- 
strahlen, die  Zahl  der  Glasplatten  ist,  welche  sie  durch- 
dringen. 

Diese  Steigerung  der  Polarisation  ist  zu  auffallend,  als 
dafs  es  nöthig  wäre,  einzelne  Beispiele  noch  besonders 
hervorzuheben.  Die  Wertbe  verschiedener  Tabellen  sind 
natürlich  nicht  mit  einander  vergleichbar,  weil  sie  an  ver- 
schiedenen Tagen  und  mittelst  verschiedener  Apparate  er- 
halten worden  sind. 

Meine 

1)  Von  denen  die  der  letzten  Tafel  die  zn verlässigsten  sind. 


Digitized  by  Google 


177 


Meine  Resultate  scbliefsen  sieb,  wie  man  sieht,  an  die 
oben  (S.  171)  erwähnten  von  Melloni  au,  zu  denen  die 
Untersuchung  der  Polarisation  am  Glimmer  geführt  hatte. 


III.  Ueber  die  Polarisation  der  strahlenden  PT'tirme 
durch  Doppelbrechung ; von  H.  Knoblauch. 

(Vorgetragen  in  der  pliysiltal  Gesellsch.  zu  Berlin,  am  20.  Aug.  1847.) 


1)  Uie  Polarisation  der  Wanne  durch  Turmaline  ist, 
nach  einigen  vergeblichen  Versuchen  von  Melloui  ')  und 
Nobili  ’),  zuerst  von  Forbes 1 2  3)  nachgewiesen  worden, 
der  dabei  die  ungleiche  Wirkung  erkannte,  welche  von  ei- 
nem und  demselben  Turmalinpaar  auf  verschiedenartige  Wär- 
mestrahlen ausgeübt  wird.  Melloni  4)  hat  die  gedachte 
Erscheinung  später  ebenfalls  beobachtet  und  an  verschie- 
denen Turmalinplatten  genauer  untersucht. 

Ihm  verdanken  wir  auch  eine  genügende  Erklärung  des 
ganzen  dabei  stattfindenden  Vorgangs,  welcher  darauf  be- 
ruht, dafs  eins  der  durch  Doppelbrechung  entstehenden  Bil- 
der theilwreise  absorbirt  wird,  und  somit  die  Wirkung  der 
Polarisation  an  dem  andern  hervortreten  kann. 

Ich  selbst  habe  in  dieser  Beziehung  nur  einen  Versuch 
mit  einem  sehr  schönen  Paar  grüner  Turmaline  angestelit, 
welches  von  100,  beim  Parallelismus  der  Axcn  hindurch- 

1)  1833.  Armut,  de  chirn.  et  de  phys.,  LV,  p.  374.  — Bibi,  univ., 
LVlll,  p.  11.  — Poggcnd.  Annal.,  Bd.  35,  S.  533,  553,  568. 

2)  1834.  Bibi,  univ.,  LVII , p.  8.  — Poggcnd. -Annalen,  Bd.  36, 
S.  531. 

3)  1836.  Phil.  Mag.,  VI,  p.  205  bis  208,  371;  XII,  p.  549.  — 
Poggcnd.  Annal.,  Bd.  35,  S.  554. 

4)  1836.  Cornpt.  rend.,  II,  p.  95  bis  100,  140.  — Annal.  de  chim. 
et  de  phys.,  LXl , p.  375  ff.;  LXV , 5 ff.  — Poggcnd.  Annalen, 
Bd.  37,  S.  218  bis  225,  494.;  Bd.  39,  S.  10  ff;  Bd.  43,  S.  18,  19, 
262,  270. 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXX1V.  12 
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gehenden  Wärmestrahlen  der  Sonne  58,5  bei  gekreuzter 
Axenstelluug  polarisirte. 

2)  Nicol’ sehe  Prismen  sind  vonForbes  ')  ohne  Erfolg 
angewandt  worden,  weil  sie  die  Strahlen  irdischer  Wärme- 
quellen in  zu  geringem  Grade  hindurchliefsen. 

Ganz  vorzüglich  haben  sie  sich  dagegen  bei  meinen  Po- 
Iarisationsvcrsuchen  mit  Sonnenwärme  bewährt,  wie  aus  dem 
bereits  Mitgelheilten  hervorgeht  und  durch  die  folgenden 
Beobachtungen  bestätigt  wird. 

Stellte  man  nämlich  zwei  Prismen  der  bezeichnten  Art, 
das  eine  von  2*™,  das  andere  von  3C”  Länge,  dergestalt  hin- 
ter einander  auf,  dafs  die  Wärmestrahlen  parallel  mit  ihrer 
Längenaxe  hindurchgingen  ’),  so  erhielt  man  am  Thcrmo- 
multiplicator  eine  Ablenkung  von  9°, 5,  wenn  die  Haupt- 
schnitte der  Kalkspathe  gleich  gerichtet  waren.  Diese  Ab- 
lenkung verschwand  aber  vollkommen,  wenn  die  Haupt- 
schnitte einen  Winkel  von  90'J  mit  einander  bildeten.  Denn 
das  Eiuschalten  eines  Metallschirms,  welcher  alle  Wärme- 
strahlen auffing,  führte  keinen  weiteren  Rückgang  der  Na- 
del als  die  Drehung  des  einen  Nicol’schen  Prismas  herbei. 

Um  diesen  Grad  von  Polarisation  zu  erreichen,  ist  au- 
fser  einer  sorgfältigen  Aufstellung  der  Nicols  eine  Abblen- 
dung derselben  so  weit  nöthig,  dafs  die  Strahlen  nicht  zu 
den  Seitenflächen  der  Prismen  gelangen  und  dort  eine  stö- 
rende Nebenreflexion  erleiden  können  s). 

1 ) 1835  Phi/.  Mag.  VI,  p.  289  , Note. 

2)  Was  auf  die  oben  (S.  165)  angegebene  Weise  erreicht  wurde. 

3)  Welchen  Eindufs  eine  solche,  an  den  Seitenflächen  statlflndende  Re- 
flexion bisweilen  ausiiben  kann,  geht  aus  folgendem  Versuche  hervor,  den 
ich  schon  vor  längerer  Zeit  angestellt  habe. 

Mit  Untersuchungen  über  die  Durchstrahlung  der  Wärme  verschie- 
dener Quellen  durch  dialhcrmane  Körper  beschäftigt,  wandte  ich  auch 
zwei  Stücke  von  farblosem  Steinsalz  in  parallclcpipedischer  Form,  beide 
3C“  hoch  und  eben  so  breit,  das  eine  aber  von  lc,,,5,  das  andere  von 
4*“, 25  Dicke  an.  Schaltete  ich  das  erstcre  zwischen  der  Thermosäulc 
und  einem  dunklen  erhitzten  Mctallcylinder  ein,  dessen  Wärme  eine 
Ablenkung  von  25°  an  dem  mit  der  Säule  verbundenen  Multiplicator 
hervorgebracht  halte,  so  verminderte  sich  diese  Ablenkung  auf  24°, 5. 
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Iu  dem  vorliegenden  Falle  wurde  diefs  durch  metallene 
Diaphragmata  bewirkt,  in  deren  Mitte  nur  eine  Oeffnung 
von  5",n  Durchmesser  angebracht  war. 

Während  die  Polarisation  bei  Turmalinen  durch  theil- 
weise  Absorption  eines  der  durch  Doppelbrechung  hervor- 
gebrachten Bilder  wahrnehmbar  wurde,  macht  sie  sich  dicls- 
mal  iu  Folge  seiner  durch  Reflexion  bewirkten  Eulfernung 
geltend. 

Iu  der  Vollkommenheit  der  Wärmepolarisation  durch  A'i- 
coVsche  Prismen  ist  also  zugleich  ein  neuer  Beleg  für  die 
totale  Reflexion  der  Wärmestrahlen  enthalten,  eine  Erschei- 
nung, welche  zuerst  am  Glase  von  Herschel  '),  dann  am 
Steinsalz  von  Melloni  ?)  und  Forbes  3)  beobachtet  wor- 
den ist. 

3 ) Es  war  von  Interesse,  die  beiden  durch  einen  natür- 
lichen Kalkspath  hervorgebrachten  Wärmebilder  (S.  4 ff.) 
in  Bezug  auf  ihre  Polarisationsverhältnisse  zu  untersuchen. 
Das  beste  Mittel  dazu  boten  die  Nicol’schen  Prismen  dar, 
welche,  da  sie  ebenfalls  aus  Kalkspath  bestehen,  diese  Er- 


Sie  stieg  aber  auf  36°, 5,  als  ich  das  dickere  Stück  vor  dem  Thermo- 
skop  aulstellte.  Noch  überraschender  war  die  Erscheinung  bei  Anwen- 
dung einer  Argand’schen  Lampe,  deren  Wärme  in  geringerem  Maafse 
als  die  des  Metallcylinders  vom  Steinsalz  absorbirt  wurde.  — Bei  die- 
ser stieg  die  Abweichung  der  Nadel  nach  dem  Einschalten  des  dünneren 
Steinsalzes  von  25°  auf  28°, 87;  beim  Einschalten  des  dickeren  von  25° 
auf  41°, 87. 

Diese  Resultate  zeigen,  wie  bedeutend  die  Reflexion  der  Wär- 
rnestrahlen  an  den  Seitenflächen  der  eingeschalteten  Körper  wer- 
den kann,  da  sie  z.  B.  in  dem  vorliegenden  Falle  ungleich  mehr  Wärme 
zur  Thermosäulc  gelangen  läfst,  als  durch  die  Absorption  des  Steinsalzes 
zurückgehalten  wird. 

1)  1800.  Land.  Philos.  Transact.  f.  1800,  p.  301,  302  — Gilb. 
Annal.,  Bd.  10,  S.  73. 

2)  1835.  Bibi,  unii'.,  LVIII,  p.  12.  — Mim.  de  1‘Acad.,  XIV,  p.  560. 
Poggcnd.  Annal.,  Bd.  35,  S.  569;  Bd.  39,  S.  556. 

3)  1836.  Phil.  Mag.,  VIII,  p.  248  ( VIII,  p.  429);  XII,  p.  557, 
558;  XIII,  180  bis  191.  — Poggcnd.  Annal.,  Bd.  37,  S.  505;  Bd.  45, 
S.  444  bis  458. 

12  * 
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scheinungcn  der  Doppelbrechung  und  Polarisation  in  ihrer 
einfachsten  Gestalt  darzustellen  versprachen. 

Eorbcs  ')  und  Melloni  4)  haben  in  gedachter  Be- 
ziehung schon  mit  Glimmer  Versuche  angestellt,  aus  denen 
sich  der  Zusammenhang  jener  Erscheinungen,  z.  B.  die  ver- 
schiedenen Depolarisationsverhältnisse,  die  auf  einander  senk- 
rechte Polarisation  der  Doppelbilder  u.  s.  w.  ergeben  haben. 

Die  vollkommene,  bereits  (S.  4 ff.)  besprochene  Tren- 
nung der  beim  Durchgänge  durch  den  Doppelspath  ent- 
stehenden Wärmebilder  machte  es  mir  möglich,  jedes  der- 
selben einzeln  zu  prüfen. 

Diefs  geschah,  indem  ich  hinter  dem  Krvstall  ein  Ni- 
col’schcs  Prisma,  zu  dem  nur  die  eine  Strahlengruppe  ge- 
langte, so  aufstelltc,  dafs  sein  Hauptschnitt  einmal  dem  des 
natürlichen  Kalkspaths  parallel,  d.  h.  ebenfalls  horizontal, 
dann  vertical  dagegen  gerichtet  war.  Die  aus  dem  Nicol 
austretenden  Wärmcstrahlen  wirkten  auf  das  Thennoskop, 
dessen  Angaben  beobachtet  wurden.  Es  zeigte  sich,  dafs 
die  der  gewöhnlichen  Brechung  folgenden  Strahlen  die  Mul- 
tiplicatoruadcl  um  3°, 5 ablcnklen,  wenn  die  Hauptschnitte 
des  natürlichen  Kalkspaths  und  des  Nicols  gekreuzt  wa- 
ren, um  0",  wenn  die  Hauptschnitte  in  einer  Ebene  lagen. 
Dagegen  brachte  die  aufserordentlich  gebrochene  Strahlen- 
gruppe bei  der  ersten  Stellung  des  Nicol’schen  Prismas  keine 
Wirkung,  bei  der  zweiten  eine  Ablenkung  von  ebenfalls 
3°, 5 hervor. 

Es  ist  somit  durch  das  dircctcste  Verfahren,  dessen  man 
sich  bedienen  konnte,  erwiesen,  dafs  die  beiden  durch  Dop- 
pelbrechung in  einem  Kalkspath  mit  natürlichen  Flächen  auf- 
tretenden Gruppen  von  Wärmestrahlen  in  zwei  auf  einander 
senkrechten  Ebenen  polarisirt  sind. 

Es  fragte  sich,  welchen  Einflufs  diese  Eigentümlichkeit 

1)  1835.  Phil.  Mag.,  VI,  p.  284  bis  291,  366  bis  371;  VII , p.  352 
(VIII,  p.  428);  XII,  p.  549;  XIII,  p.  102  ff.  - Poggend.  Annal., 
Bd.  35,  S.  555,  Bd.  45,  S.  70  ff. 

2)  1837.  Annal.  de  chim.  et  de  phjrs . , LXV,  p 5 ff.  — Poggend. 
Annal.,  Bd.  271  ff. 
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auf  den  Durchgang  der  Wärme  durch  zwei  NicoPsche  Pris- 
men und  einen  zwischen  ihnen  eingeschalteten  Doppelspalh 
bei  verschiedenen  Stellungen  derselben  ausüben  würde. 

Man  stellte  die  Nicol’schen  Prismen  zunächst  so,  dafs 
sie  keine  Wärme  zur  Thermosäule  gelangen  liefseu,  d.  h. 
dafs  der  Hauptschnitt  des  einen  eine  verticale,  der  des  au- 
dern  eine  horizontale  Lage  hatte.  Wurde  darauf  der  zwi- 
schen ihnen  befindliche  Kalkspat!)  in  seiner  Ebene  umge- 
dreht, so  zeigte  sich  stets  die  gröfste  Wirkung  auf  das  In- 
strument, wenn  der  Hauptschnitt  des  Krystalis  einen  Win- 
kel von  45u  mit  deuen  der  Nicols  bildete.  Die  Multipli- 
catornadel  kehrte  aber  in  ihre  Gleichgewichtslage  zurück, 
so  oft  der  Hauptschnitt  des  Doppelspaths  vcrtical  oder  ho- 
rizontal gerichtet  war. 

Hatten  dagegen  die  Nicol’schen  Prismen  eine  solche  Stel- 
lung, dafs  sie  das  Maximum  der  Wärmestrahlen  hindurch- 
Iiefsen,  d.  h.  waren  die  Hauptschnitte  beider  parallel,  so 
wurde  die  geringste  Wirkung  auf  das  Instrument  ausgeübt, 
wenn  der  Hauptschnitt  des  eingeschalteten  Doppelspaths  um 
45°  gegen  jene  geneigt  war,  während  die  gröfsten  Ablen- 
kungen bei  der  verticalen  oder  horizontalen  Lage  dessel- 
ben ein  traten. 

Es  ergeben  sich  also  in  beiden  Fällen  für  eine  ganze 
Umdrehung  des  zwischcngestelltcn  Kalkspaths  vier  Maxima 
und  vier  Minima  der  thermischen  Wirkung,  und  zwar  so, 
dafs  die  Drehung  des  Kalkspaths,  welche  bei  der  ersten 
Stellung  der  Nicol’schen  Prismen  die  Minima  bedingt,  bei 
der  zweiten  Stellung  die  Maxima  herbeiführt. 

Diese  Erscheinungen  sind  erklärlich,  wenn  mau  bedenkt, 
dafs  beim  Durchgänge  der  Wärmestrahlen  durch  den  er- 
sten Nicol  und  den  natürlichen  Doppelspalh  abwechselnd 
ein  oder  zwei  Wärmebilder  entstehen,  nämlich  ein  Bild, 
wenn  der  Hauptschnitt  des  Kristalls  vertical  oder  horizon- 
tal ist,  und  zwei  Bilder  von  gleicher  Intensität,  wenn  er 
eine  Drehung  von  45 0 erfahren  hat. 

Aus  der  vorigen  Untersuchung  wissen  wir,  dafs  beide 
senkrecht  auf  einander  polarisirt  sind.  In  diesem  Sinne  uu- 


Digitized  by  Google 


182 


(erscheiden  sich  also  auch  die  Bilder,  von  denen  das  eine 
bei  der  verticalen,  das  andere  bei  der  horizontalen  Lage 
des  Hauptschnitts  auftritt. 

Wird  nun  hinter  dem  drehbaren  Kalkspalh  ein  zweiter 
Nicol  so  aufgestellt,  dafs  er  in  Verbindung  mit  dem  erste- 
ren  keine  Wärme  hindurchlassen  würde,  so  hält  er  die  ein- 
zelnen Bilder  vollkommen  zurück,  jedes  der  beiden  gleich- 
zeitig vorhandenen  aber  nur  zum  Theil.  Hat  er  dagegen 
eine  solche  Stellung,  dafs  die  aus  dem  ersten  Nicol  aus- 
tretende Wärme  ihn  im  Maximum  durchstrahlen  würde,  so 
läfst  er  jedes  der  einzelnen  Bilder  ungehindert  hindurch, 
während  die  beiden  gleichzeitig  auftretenden  wieder  zum 
Theil  aufgehaiten  werden. 

Bei  den  nicht  näher  betrachteten  Zwischenstellungen  fan- 
den die  entsprechenden,  nach  dem  Vorigen  leicht  zu  über- 
sehenden Verhältnisse  statt. 

Es  blieb  noch  übrig,  die  absoluten  Werthe  der  gedach- 
ten Maxima  und  Minima  mit  einander  zu  vergleichen.  In 
dieser  Beziehung  fand  sich: 

1 ) dafs  die  Maxima,  welche  bei  der  Drehung  des  natür- 
lichen Kalkspaths  zwischen  den  beiden  Nicols  mit  gekreuz- 
ten Hauptschnitten  auf  treten,  den  Minimis  gleich  sind,  wel- 
che sich  bei  der  Drehung  des  Krystalls  zwischen  den  Nicols 
mit  parallelen  Hauptschnitten  ergeben; 

2)  dafs  die  Maxima,  welche  bei  dieser  zweiten  Nicol- 
stellung  durch  die  Drehung  des  Kalkspaths  hervorgebracht 
werden,  doppelt  so  grofs  als  die  ihr  angeliörigen  Minima 
sind. 

Hatte  man  nämlich  den  eingeschalteten  drehbaren  Dop- 
pelspath  so  gestellt,  dafs  sein  Ilauptschnitl  mit  dem  des  er- 
sten NicoFschcn  Prismas  einen  Winkel  von  45°  bildete, 
so  erhielt  man  stets  dieselbe  Ablenkung  von  5°  am  Ther- 
momultiplicator,  man  mochte  den  Hauptschnitt  des  zweiten 
Nicol’schen  Prismas  senkrecht  gegen  den  des  ersteren  ein- 
stellen oder  mit  ihm  in  eine  Ebene  fallen  lassen.  Man  wird 
sich  aber  erinnern,  dafs  gerade  die  bczeichnete  Stellung 
des  Doppelspaths  für  die  erste  Combination  der  Nicol’- 
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sehen  Prismen  ein  Maximum,  für  die  zweite  ein  Minimum 
bedingte. 

Wurde  nun  dieser  Kalkspath,  unter  Beibehaltung  der 
zweiten  Nicolstellung,  so  gedreht,  dafs  sein  Hauptschnitt 
eine  verticale  oder  horizontale  Lage  erhielt,  so  beobach- 
tete man  eine  Ablenkung  von  10u,  ein  Beweis,  dafs  bei 
der  Einstellung  des  Apparats  für  das  Maximum  der  Wir- 
kung doppelt  so  viel  Wärmestrahlen  wie  zuvor  zur  Ther- 
mosäule  gelangten. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dafs  die  Maxima  der  letzten 
Nicolstellung  (bei  welcher  die  Hauplschnitte  einander  pa- 
rallel waren)  dadurch  herbeigeführt  wurden,  dafs  ein  Wär- 
mebild ungehemmt  durch  den  zweiten  Nicol  hindurchging, 
die  Minima  dadurch,  dafs  ein  theilweises  Zurückhalteu  zweier 
gleich  intensiver  Bilder  erfolgte.  — Finden  wir  jetzt,  dafs 
diese  Minima  halb  so  grofs  wie  die  Maxima  sind,  so  er- 
giebt  sich,  dafs  von  den  beiden  gleichzeitig  auftretenden 
Bildern,  deren  Summe  vor  dem  Eintritt  in  den  zweiten  Ni- 
col dieselbe  Intensität  wie  das  einzelne  Wärmebild  hat,  ge- 
rade die  Hälfte  in  dem  gedachten  Sinne  verschwindet.  — 
Dasselbe  gilt  von  den  Fällen,  in  denen  bei  gekreuzter  Ni- 
colstellung die  Maxima  beobachtet  wurden. 

Alle  hier  betrachteten  Erscheinungen  treten  nicht  auf, 
wenn,  statt  des  Doppelspaths  mit  natürlichen  Flächen,  ein 
senkrecht  gegen  die  krystallographische  Axe  geschnittener 
Kalkspath  zwischen  den  beiden  Nicol’schen  Prismen  einge- 
schaltet wird,  eine  Beobachtung,  die  keiner  weiteren  Er- 
läuterung bedarf,  da  wir  bereits  aus  früheren  Untersuchun- 
gen (S.  8)  wissen,  dafs  die  Wärmestrahlen  in  einer,  der 
Axe  des  Kalkspaths  parallelen  Richtung  überhaupt  keine 
Doppelbrechung  erleiden. 


Melloni  ')  hat  früher  die  Wärmemengen,  welche  ei- 
nen Bergkrystall.  oder  einen  Kalkspath  nach  verschiedenen 

1)  Annnl.  de  chim.  et  de  phys . . LUE , p.  63.  — Bibi.  univ. , LVM , 
10,  11.  — Poggcnd.  Anna).,  Bd.  35,  S.  299,  568. 
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Axcn  durchdringen,  als  gleich  erkannt.  Da  ich  diese  Ver- 
suche weiter  fortgesetzt  habe,  so  will  ich  den  vorliegende!! 
Bericht  mit  eiuein  Vergleiche  des  Durchgangs  der  strahlen- 
den Wärme  durch  einen  Kalkspath  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen abschliefseu,  worüber  wir  Einiges  schon  aus  den  bis- 
herigen Mittheilungen  erfahren  haben. 

Die  erste  Frage  war  die,  in  welchem  Verhältnifs  die 
Strahlen  irgend  einer  irdischen  Wärmequelle,  z.  B.  eines 
dunkeln  erhitzten  Metallcyliudcrs  durch  einen  Kalkspath 
hindurchgehen  würden,  je  nachdem  sie  auf  seine  natürlichen 
Rhombenflächen  oder  auf  kürfSlichc,  senkrecht  gegen  seine 
krystallographische  Axe  geschliffene  Flächen  auffielen. 

Diefs  zu  entscheiden,  schaltete  ich  die  beiden  mehrer- 
wähnten Krystallc,  welche  eine  gleiche  Durchsichtigkeit  hat- 
ten, bei  gleicher  Dicke  und  Politur  nach  einander  zwischen 
der  Wärmequelle  und  der  Thermosäule  ein.  Es  war  da- 
für gesorgt,  dafs  beide  eine  und  dieselbe  Temperatur  hat- 
ten, und  durch  metallene  Diaphragmala,  welche  nur  in  der 
Mitte  eine  ruudc  Oeffnuug  von  lln,m,5  Durchmesser  frei 
liefsen,  so  weit  abgeblendet  waren,  dafs  keine  Strahlen  zu 
den  Seitenflächen  der  Krystallc  gelangen,  und  an  ihnen 
zum  Nachtheil  des  Experiments  reflectirt  werden  konnten. 
Die  identische  Einstellung  der  beiden  Kalkspalhc  war  durch 
eine  Feder  gesichert,  in  welche  sich  der  auf  einem  Schlitten 
verschiebbare  Rahmen,  in  den  sie  gefafst  waren,  cinfing. 

Der  Versuch  ergab,  dafs  die  Wärme  des  dunkeln  er- 
hitzten Metallcglinders,  welche  durch  unmittelbare  Strahlung 
auf  die  Thermosäule  die  Multiplicatornadcl  um  35°  abge- 
lenkt hatte,  nach  dem  Einschalten  irgend  eines  der  beiden 
Krystalle,  eine  Ablenkung  von  7°, 25  bis  7 °,5  hervorbrachte, 
ein  Beweis,  dafs  die  Wärme  durch  beide  Kalkspathe  auf 
gleiche  Weise  hindurchging. 

Dasselbe  Resultat  erhielt  man,  wenn  statt  des  erhitzten 
Metallcvlinders  eine  Argand’sche  Lampe  als  Wärmequelle 
angewandt  wurde.  So  trat  jedesmal  eine  Abweichung  der 
Nadel  von  16", 37  ein,  welchen  Krystall  die  Wärme  auch 
durchstrahlt  haben  mochte,  vorausgesetzt,  dafs  ihre  directe 
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Einwirkung  auf  das  Thcnnoskop  wieder  eine  Ablenkung 
von  35°  erzeugt  hatte. 

Die  folgende  Tabelle  stellt  die  auch  in  andern  Fällen 
erhaltenen  Beobachtungen  dar. 


Wärmequelle. 

If 

3 “ 
»3 

Ablenkung  nach  dem 
Einschalten  des 
Kalkspaths 

1 § 
3 2 

'a  Ü 

Ablenkung  nach  dem 
Einschalten  des 
Kalkspaths 

S.9 

-3« 
8 a 
3 8 
< 

-3 

mit  den 
natürli- 
chen Flä- 
chen. 

mitdenan- 
geschliffe- 
nen  Flä- 
chen. 

Bi 
•2  w 
8 £ 
3 » 
<.b 

mit  den 
natürli- 
chen Flä- 
chen. 

mit  den  an- 
geschlifle- 
nen  Flä- 
chen. 

Dunkler  erhitz- 

ter Cjlinder. 

35 

7,50 

7,25 

55 

10,00 

10,00 

45 

9,12 

9,00 

65 

22,25 

22,25 

Argand’sche 

Lampe. 

35 

16,37 

16,37 

55 

36,75 

36,50 

45 

25,62 

25,25 

65 

49,12 

49,25 

Alle  diese  Werthe,  welche,  so  weit  sie  züsammeugehö- 
ren,  nur  innerhalb  der  Beobachtuugsfehlcr  differiren,  be- 
stätigen die  schon  von  Melloni  wahrgenommene  Gleichheit 
des  Durchgangs  der  strahlenden  Wärme  durch  einen  Kalk- 
spath  nach  verschiedenen  Richtungen. 

Es  fragte  sich,  ob  die  aus  den  beiden  Krystallen  mit 
gleicher  Intensität  austretenden  Strahlen  auch  in  anderer 
Beziehung  ein  gleiches  Verhalten  zeigen  würden. 

Diefs  zu  prüfen  wandte  ich  ein  Mittel  an,  welches  mir 
stets  auch  die  geringsten  Unterschiede  zu  erkennen  gege- 
ben hatte,  nämlich  die  Durchstrahlung  durch  diatheriuauc 
Körper. 

Ich  brachte  zu  dem  Ende  durch  die  den  einen  Kalk- 
spath  durchdringende  Wärme  der  Argand’schen  Lampe  eine 
gewisse  Ablenkung  am  Thermoinultiplicator,  z.  B.  von  35°, 
hervor,  und  schaltete  darauf  zwischen  dem  Kalkspath  und 
der  Thermosäule  eine  diathcrmane  Substanz,  z.  B.  ein  ro- 
thes  Glas  ein.  Die  Nadel  stellte  sich  alsdann  auf  30°, 08, 
eine  Ablenkung,  welche  von  der,  sowohl  durch  den  Kalk- 
spath als  durch  das  rothc  Glas  hindurcbgcbenden  Wärme 
herrührte.  Ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  mit  dem  ersten 
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verfuhr  ich  mit  dem  zweiten  Kalkspath.  Nachdem  die  ihn 
durchstrahlende  Wärme  eine  Ablenkung  von  35°  erzeugt 
hatte,  liefs  ich  sie  durch  das  rothe  Glas  hindurchgehen. 
Die  Abweichung  der  Nadel  auf  29°, 92,  welche  in  diesem 
Falle  einlrat,  ist  von  der  vorigen  (30ü,08)  nur  innerhalb 
der  Bcobachtungsfchler  verschieden.  Mithin  ist  die  Wärme 
in  gleichem  Grade  fähig,  das  rothe  Glas  zu  durchstrahlen, 
aus  welchem  der  beiden  Kalkspathe  sie  auch  ausgetreten 
seyn  mag.  Eben  so  wenig  waren  beim  blauen  Glase,  Alaun, 
Steinsalz,  Kalkspath  und  Gyps  Unterschiede  wahrzunehraen, 
wenn  man  sie  statt  des  rothen  Glases  zwischen  den  Kry- 
slallen  und  der  Thermosäule  einschaltete. 

Io  der  nachfolgenden  Uebersicht  sind  die  Details  dieser 
Untersuchung  mitgethcilt. 


Ablenkung  nach  dem  Einschallen  von: 

Ablenkung 
durch  die 
den  Kalk- 

rotbem Glase 
(1“1",,5  dick) 

blauem  Glase 
( tmo\4  dick). 

Alaun  ( l“n,,4  dick). 

spath 

durchdrin- 

gende 

Wärme. 

hinter  dem 

mit  den 
natürli- 
chen Flä- 
chen. 

Kalkspath 

milden  an- 
geschliffe- 
nen Flä- 
chen. 

hinter  dciu 

mit  den 
natürli- 
chen Flä- 
chen, 

i Kalkspath 

mit  den  an- 
geschlillc- 
nen  Flä- 
chen. 

hinter  dem 

mit  den 
natürli- 
chen Flä- 
chen. 

i Kalkspath 

mit  den  an- 
gcschliffe- 
nen  Flä- 
chen . 

35 

30,08 

29,92 

15,25 

14,92 

19,83 

19,83 

Ablenkung  nach  dem  Einschaltcn  von: 


Ablenkung 
durch  die 
den  Kalk- 

Steinsalz 
(4ma,,4  dick). 

Kalkspath 
(3nin,7  dick). 

Alaun 

(lim», 4 dick ). 

spath 

durchdrin- 

gende 

Wärme. 

hinter  dem 

mit  den 
natürli- 
chen Flä- 
chen. 

i Kalkspath 

raitdenan- 
geschliffc- 
nen  Flä- 
chen. 

hinter  dem 

mit  den 
natürli- 
chen Flä- 
chen. 

Kalkspath 

milden  an- 
geschliffe- 
nen  Flä- 
chen. 

hinter  dem 

mit  den 
natürli- 
chen Flä- 
chen. 

i Kalkspath 

mit  den  an- 
gcschliffe- 
nen  Flä- 
chen. 

35 

27,83 

27,75 

28,33 

28,42 

24,08 

24,25 

Die  Wärmestrahlen  sind  somit  als  gleichartig  erkannt 
worden,  nach  welcher  Richtung  sie  einen  Kalkspath  auch 
durchdrungen  haben  mögen. 
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Die  durch  eiu  Nicol’sches  Prisma  polarisirte  Wärme  wird 
von  den  beiden  Kalkspathen  in  völlig  gleicher  Menge  hin- 
durchgelassen. — Denn  man  erhält  stets  eine  Ablenkung 
von  22°, 5,  wenn  die  Sonnenstrahlen  durch  den  Nicol  und 
einen  der  beiden  Krystalle  hindurchgegangen  sind. 

In  allen  vorgedachten  Fällen  waren  die  beobachteten 
Werthe  von  einer  Drehung  der  Kalkspathe  in  ihrer  Ebene 
unabhängig. 

Welche  Verhältnisse  beim  Durchgänge  der  Wärme  durch 
dieselben  eintreten,  wenn  sie  zwischen  zwei  NicoFschen  Pris- 
men aufgestellt  siud,  und  welche  Verschiedenheiten  alsdann 
durch  das  Drehen  des  Doppelspaths  mit  den  natürlichen  Flä- 
chen herbeigeführt  werden,  ist  bereits  oben  erörtert  worden. 

Es  ist  in  dieser  Beziehung  noch  hinzuzufügen,  dafs  der 
Kaikspath  mit  den  natürlichen  Flächen  in  diesem  Falle  nur 
dann  die  constanteu  Resultate  des  senkrecht  gegen  die  Axe 
geschnittenen  Krystalls  zeigt,  wenn  sein  Hauptschnilt  mit 
den  Polarisationsebenen  der  Nicol’schen  Prismen  zusammen- 
fällt  oder  einen  Winkel  von  90"  mit  ihnen  bildet. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dafs  ein 
Kaikspath  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  auf  die  einfa- 
chen Quantitätsverhältnisse  der  ihn  durchstrahlenden  Wärme 
unmittelbar  keinen  Einflufs  ansübt,  sondern  nur  die  Erschei- 
tiungen  der  Doppelbrechung  und  Polarisation  in  ungleicher 
Weise  hervorruft. 


Ich  will  zum  Schlufs  die  Hauptresultate  meiner  Unter- 
suchungen über  die  Doppelbrechung,  Polarisation  und  Beu- 
gung der  Wärmestrahlen  zusammenstellen: 

1)  Die  Doppelbrechung  der  strahlenden  Wärme  Iäfst 
sich  in  ihrer  einfachsten  Form  an  einem  Kaikspath  mit  na- 
türlichen Krystallfläcben  und  zwar  so  darstellen,  dafs  man 
zwei  vollkommen  von  einander  getrennte  Strahlengruppen 
wahrnimmt,  von  denen  die  eine,  bei  der  Drehung  des  Dop- 
pelspaths, eine  unveränderte  Stellung  behält,  während  sich 
die  andere  um  sic  herumbewegt  (S.  4 und  7). 
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2)  Diese  Erscheinungen  treten  bei  einem  senkrecht  ge- 
gen die  Axe  geschnittenen  Krystall  für  diejenigen  Strahlen, 
welche  der  Axe  parallel  sind,  nicht  ein  (S.  8). 

3)  Die  Intensitäten  der  beiden,  iin  ersten  Falle  gebil- 
deten Strahlengruppen  sind  einander  gleich,  und  ihre  Summe 
wie  die  Intensität  der  Wärmestrahlen,  welche  aus  dem  senk- 
recht gegen  die  Axe  geschnittenen  Kalkspath  von  gleicher 
Dicke  auf  die  bczcichnele  Weise  austreten  (S.  7 und  8). 

4)  Die  beiden,  durch  Doppelbrechung  hervorgebrach- 
ten  Strahlengruppen  sind  in  zwei  auf  einander  senkrech- 
ten Ebenen  polarisirt  (S.  180). 

5)  Die  Wärme  ist  durch  Nicol’sche  Prismen  vollkom- 
men polarisirbar  (S.  179).  Es  liegt  hierin  ein  neuer  Be- 
leg für  die  totale  Reflexion  der  Wärmestrahlen  (S.  179). 

6)  Durchdringt  die  strahlende  Wanne  zwei  Nicol’sche 
Prismen  und  einen  zwischen  ihnen  aufgestellteu  Kalkspath 
mit  natürlichen  Flächen,  so  zeigen  sich  hinter  dieser  Com- 
bination  beim  Drehen  des  Doppelspaths  abwechselnd  Tem- 
peraturerhöhungen und  Temperaturerniedrigungen,  und  zwar 
sind: 

a)  Die  Maxirna,  welche  bei  dieser  Gelegenheit  auftre- 
ten,  wenn  die  durch  die  stumpfen  Winkel  gehenden  Haupt- 
schnitte der  Nicol’schen  Prismen  gekreuzt  sind,  den  Mini- 
mis  gleich,  welche  sich  bei  der  Drehung  des  Krystalls  zwi- 
schen den  Nicols  mit  parallelen  Hauptschnitten  ergeben; 

b ) die  Maxirna,  welche  bei  dieser  zweiten  Nicolstellung 
durch  die  Drehung  des  Kalkspalhs  hervorgebracht  werden, 
doppelt  so  grofs  als  die  ihr  angehürigen  Minima  (S.  182). 

7 ) Bei  einem  senkrecht  gegen  die  krystallographiscbe 
Axe  geschnittenen  Kalkspath  finden  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  diese  Erscheinungen  nicht  statt  (S.  183). 

8)  Der  Melloni’sche  Satz  hat  sich  bestätigt,  dafs  die 
Wärmestrahlen  durch  einen  Kalkspath  nach  verschiedenen 
Richtungen  in  gleichem  Verhältnifs  hindurchgehen  (S.  185). 

9 ) Sic  sind  aufserdem  als  gleichartig  erkannt  worden, 
in  welchem  Sinne  sic  ihn  auch  durchdrungen  haben  mögen 
(S.  186).  — Ein  Kalkspath  übt  also  nach  verchicdencn  Rich- 
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tungcn  hin  auf  die  ihu  durchstrahlende  Wärme  keinen  an- 
dern Eiuflufs  aus,  als  dafs  er  die  Erscheinungen  der  Dop- 
pelbrechung und  Polarisation  in  ungleicher  Weise  hervor- 
ruft (S.  187). 

10)  Die  Polarisation  der  von  einem  schwarzen  Glasspie- 
gel reflectirtcu  Wärme  nimmt  anfangs  zu,  je  kleiner  der 
Winkel  wird,  den  die  Strahlen  mit  dem  Spiegel  bilden. 
Sie  erreicht  bei  ungefähr  35°  ihr  Maximum  und  vermindert 
sich  von  da  ab,  je  flacher  die  Strahlen  auf  den  Spiegel  auf- 
fallen (S.  167). 

11)  Bei  der  Reflexion  von  einem  Stahispiegel  tritt  das 
Maximum  der  Wärmepolarisation  erst  bei  etwa  15°  ein. 
Aufserdem  ist  sein  Werth  bedeutend  niedriger  als  der  des 
vorigen  (S.  167  und  168). 

12)  Die  Intensität  der  reflectirten  Wärmestrahlen  wird 
beim  schwarzen  Glasspiegel  vermehrt,  beim  Stahlspiegel  ver- 
mindert, je  geringer  ihre  Neigung  gegen  die  rcflectirende 
Fläche  wird  ( S.  169). 

13)  Die  Wärme  wird  durch  Glassätze  polarisirt,  und 
zwar  desto  vollkommener: 

a)  je  gröfser,  bei  einer  constauten  Anzahl  von  Glas- 
platten, der  Winkel  wird,  welchen  ihre  Normale  mit  deu 
einfallenden  Strahlen  bildet; 

b)  je  gröfser,  bei  constantem  Einfallswinkel  der  Wär- 
mcstrahlen,  die  Zahl  der  Glasplatten  ist,  welche  sie  durch- 
dringen (S.  176). 

14)  Die  Polarisatiousebcncn  der  vom  Glase  reflectirten 
und  der  von  ihm  in  derselben  Ebene  gebrochenen  Wär- 
raestrahlen  bilden  eineu  Winkel  von  90°  mit  einander 
(S.  175). 

15)  Beim  Hindurchgehen  durch  einen  Spalt  zeigt  die  strah- 
lende Wärme  die  Erscheinungen  der  Beugung  (S.  12). 

16)  Die  hinter  dem  Spalt  wahrgeuommene  Ausbreitung 
der  Wärmestrahleu  weicht  von  der  als  geradlinig  berech- 
neten in  desto  höherem  Grade  ab: 

a)  in  je  gröfserem  Abstande  vom  Schnitt  die  Messung 
angcstellt  wird; 
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b)  je  enger  der  Spalt*ist,  durch  den  die  Wärmestrah- 
len  hindurchgehen; 

c)  je  gröfscr  seine  Entfernung  von  der  Wärmequelle 
ist  (S.  20  und  21 ). 


IV.  {Jeher  die  TV arme  - Leitungsfähigkeit  der  kry- 
stallisirten  Substanzen ; 
von  Hrn.  de  Senarmont  *). 


Erste  Abhandlung. 

Alle  physischen  Erscheinungen,  die  im  Innern  der  Körper, 
von  Theilchen  zu  Theilchen,  vorgehen,  und  sowohl  von  der 
Anordnung  dieser  Theilchen  als  von  den  sie  vereinigenden 
Kräften  abhängen,  bieten  ein  besonderes  Interesse  dar,  in- 
dem dadurch  zu  hoffen  steht,  einiges  Licht  über  das  so 
dunkle  Problem  der  inneren  Constitution  der  starreil  Kör- 
per zu  erlangen.  Will  man  aber  in  den  Phänomenen  den 
Einflufs  der  Molecular- Kräfte  erkennen,  so  ist  es  unum- 
gänglich, dafs  diese  Kräfte  in  der  ganzen  Ausdehnung  des 
materiellen  Mittels  ähnlich  angeordnet  seyen  und  nicht  par- 
tielle Systeme  bilden,  deren  entgegengesetzte  Resultanten 
einander  aufheben  und  zerstören.  Es  müssen  daher  die 
Molecüle  sich  selbst  frei  anordueu  können,  ihren  Wechsel- 
wirkungen ' und  den  Gesetzen  einer  regelmäßigen  Struclur 
gehorchend,  damit  die  entgegengesetzten  Effecte  einer  Un- 
zahl allseitig  gerichteter  Moleculargruppen  sich  nicht  durch 
Compensatiou  vernichten,  wie  solches  unfehlbar  slatthaben 
mufs  in  den  sogenannten  homogenen  Körpern,  die  nichts 
anderes  als  das  Product  eiuer  verworrenen  Aggregation  sind. 

Eine  unerläfsliche  Bedingung  zum  Erfolg  der  meisten  phy- 
sikalischen Untersuchungen  über  die  starren  Körper  scheint 

1 ) Xnn.  de  chim.  et  de  phys.,  Ser.  III , T.  XXI , p.  457.  (Eine  kurze 
Nutiz  von  dieser  Arbeit  findet  sich  schon  in  den  Ann.,  Bd.  73,  S.  191). 
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also  die  zu  seyn,  dafs  inan  mit  regelmäfsig  krystaliisirten 
Körpern  experimentire.  Wirklich  beruht  auch  einer  der 
wichtigsten  Theile  der  Optik  gänzlich  auf  den  Eigenschaf- 
ten der  Krystalle.  So  hat  Hr.  Mitscherlich  an  den  Kri- 
stallen die  interessantesten  Entdeckungen  in  dem  bisher  so 
dürren  Studium  der  Ausdehnungen  gemacht,  und  Hrn.  Sa- 
vart  verdankt  man  durch  dieselbe  Methode  nicht  minder 
merkwürdige  Resultate. 

Unter  den  allgemeinen,  mit  der  Molecular- Constitution 
innig  verknüpften  Eigenschaften  der  Körper  giebt  es  eine, 
die  unter  diesem  Gesichtspunkt  noch  studirt  zu  werden  ver- 
dient: ich  meine  die  Wärme-Leitungsfähigkeit.  Wenn  es 
aber  schon  schwer  hält  diese  Klasse  von  Untersuchungen 
durch  eine  ganz  untadelhafte  Methode  zu  behandeln,  falls 
der  Beobachter  die  Gestalt  und  die  Dimensionen  der  un- 
ter Händen  habenden  Körpern  beliebig  abändern  kann,  so 
wächst  die  Schwierigkeit  ausnehmend,  wenn  er  nur  kleine 
Krystalle  zur  Verfügung  hat,  denen  er  nicht  nach  Belie- 
ben alle  Formen  geben  kann,  und  bei  welchen  dennoch 
der  Versuch  weit  verwickelter  ist,  weil  die  Wärme-Lei- 
tungsfähigkeit mit  der  in  Betracht  gezogenen  Richtung  va- 
riiren  kann. 

Ich  hebe  absichtlich  diese  uuzähligen  Schwierigkeiten 
hervor,  weil  sie  den  Unvollkommenheiten  dieser  Arbeit, 
die  nur  als  ein  erster  Anlauf  zu  betrachten  ist,  zugleich  zur 
Erklärung  und  zur  Entschuldigung  dienen  müssen. 

Betrachten  wir  eine  dünne,  kreisrunde,  homogene  oder 
aus  homogenen  conccntrisehen  Cylindern  bestehende  Platte. 
Gesetzt,  die  centrale  Axe  werde  stark  erhitzt,  so  ist  klar, 
dafs  wegen  der  Symmetrie  die  Wärme  sich  rings  um  den 
Mittelpunkt  kreisrund  vertheilen  wird,  und  die  isothermen 
Linien  auf  jeder  Grundfläche  Kreise  seyn  werden.  Ist  aber 
die  Platte  nicht  homogen,  ist  sie  krystallisirt,  so  hat  man 
keiuen  Grund  mehr,  die  Wärmeleitung  a priori  als  gleich 
nach  allen  Seiten  anzusehen.  Die  isothermen  Curveu  wer- 
den im  Allgemeinen  keine  concentrischen  Kreise  mehr  vor- 
stellen, sie  werden  von  verschiedener  Form  seyn,  je  nach- 
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dem  die  Platten  in  diesem  oder  jenem  Sinn  aus  dem  Kry- 
stall  geschnitten  sind.  Es  könnten  sogar  die  isothennen 
Curven,  wenn  die  Normale  der  Platte  keine  Linie  der  Sym- 
metrie ist,  einander  nicht  auf  beiden  Grundflächen  ent- 
sprechen. 

Jedenfalls  müssen  sich  die  Radien  dieser  Curven  ver- 
längern in  Richtung  der  gröfseren  Leitungsfähigkeit.  Die 
Lage  des  kleinsten  und  des  gröfsten  Radius  wird  also  er- 
lauben, die  Richtung  der  kleinsten  und  gröfsten  Leitungs- 
fäbigkeit  zu  erkennen,  und  das  Längenverhältuifs  dieser  Ra- 
dien wird  überdiefs  eine  gewisse  Function  des  Verhältnis- 
ses dieser  Leitungsfähigkeiten  seyn. 

Es  handelt  sich  also  darum,  eine  cyliudrische  Platte  längs 
ihrer  Axe  zu  erwärmen,  und  auf  der  Grundfläche  des  Cy- 
linders  die  Gestalt  und  Lage  der  isothermen  Curven  zu 
erkennen. 

Ich  habe  drei  verschiedene  Erwärmungsweisen  ange- 
wandt. 

Zuuächst  warf  ich  auf  die  Mitte  der  Platte  das  Sonnen- 
bild, welches  durch  eine  erste  Linse  von  grofser  Oeffnung 
erhalten  und  durch  eine  zweite  Linse  von  kurzem  Brenn- 
punkt verdichtet  worden.  Auf  diese  Weise  hatte  ich  den 
doppelten  Vortheil,  die  Krystallplatte  unangetastet  zu  las- 
sen, und  erforderlichenfalls  polarisirte  Wärme  anwenden 
zu  können.  Andererseits  stehen  aber  Sonnenstrahlen  nicht 
immer  zu  Gebote,  und  ohne  Heliostat  zu  operiren,  ist  un- 
bequem. Die  geringe  Zahl  von  Versuchen,  die  ich  nach 
dieser  Methode  gemacht,  reichten  übrigens  nicht  hin,  zu 
ermitteln,  ob  sie  von  leichter  Ausführbarkeit  sey. 

Darauf  schob  ich  durch  eine  in  der  Mitte  durchbohrte 
Platte  einen  schwach  konischen  Platindraht,  und  leitete  durch 
diesen  einen  Volta’schen  Strom,  wo  dann  der  Draht  die 
Platte  durch  Contact  erwärmte.  Dieses  Mittel  erfordert 
eine  ziemlich  starke  Säule;  es  hält  schwer  die  Wärme  ab- 
zustufen, und  zuweilen  zerspringt  der  Krystall,  wenn  plötz- 
lich eine  hohe  Temperatur  angewandt  wird. 

Endlich  ersetzte  ich  den  Platindraht  durch  eine  Röhre 

von 
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von  gut  leitendem  Mctallglanz,  z.  B.  Silber.  Ben  unteren 
Theil  dieser  Röhre  bog  ich  horizontal,  erhitzte  ihn  durch 
eine  Lampe,  und  liefs  mittelst  eines  Aspirators  einen  Luft- 
strom hiudurchstreichen , wodurch  dann  bald  der  verticale 
Theil  der  Röhre  die  Platte  durch  Contact  erhitzte. 

Dieses  Mittel  steht  dem  vorherigen  nach,  vermöge  wel- 
ches man  nöthigenfalls  das  Erwärmungscentrum  auf  einen 
fast  mathematischen  Punkt  reduciren  kann;  allein  es  ist  we- 
niger umständlich;  und  da  die  übrigen  Bedingungen  an  sich 
keine  grofse  Genauigkeit  verslatten,  so  habe  ich  dieses  be- 
ständig angewandt. 

ln  allen  Fällen  sorgte  ich  durch  zweckmäfsig  aufgestellte 
Schirme  dafür,  dafs  die  Platte  vor  Strahlungeu  und  Luft- 
strömen geschützt  war,  und  von  Zeit  zu  Zeit  um  ihr  Cen- 
trum gedreht  ward,  um  so  die  Unregelmäfsigkeiten  zu  ver- 
meiden, die  aus  einem  mehr  oder  weniger  vollkommenen 
Contact  des  centralen  Lochs  mit  der  Wärmequelle  entsprin- 
gen konnten.  Dieses  Loch  mufs  zuvor  auf  dem  Rohr  oder 
Draht,  welche  als  Stütze  dienen,  ausgericben  seyn. 

Die  Methoden,  welche  bei  älteren  Leitungsfähigkeits- 
Versucheu  zur  Bestimmung  der  Temperaturen  angewandt 
wurden,  sind  fast  alle  ungeeignet  zu  der  uns  beschäftigen- 
den Frage.  Die  Versuche  des  Hm.  Langberg  haben  ge- 
zeigt '),  dafs  sie  selbst  in  den  Fällen,  für  welche  man  sie 
anwandte,  unpassend  sind.  Dieser  Physiker  hat  die  Ther- 
mometer durch  die  thermo- elektrische  Zange  des  Hrn.  Pcl- 
tier  ersetzt,  und  auch  ich  habe  gesucht,  auf  diese  Weise 
die  Temperatur -Unterschiede  an  verschiedenen  Punkten  des* 
Umfangs  der  angewandten  kreisrunden  Platten  zu  bestim- 
men; allein  ich  habe  bald  erkannt,  dafs  diese  übrigens  ziem- 
lich einfache  Methode  hier  anscheinend  unübersteiglichen 
Schwierigkeiten  unterworfen  ist.  Man  hat  nämlich  nicht 
za  vergessen,  dafs  ich  mit  Platten  von  nie  mehr  als  38  Mil- 
limetern im  Durchmesser  operiren  mufste.  Die  Zangen  be- 
fanden sich  also  dermafsen  nahe  an  der  Wärmequelle,  dafs 
es  unmöglich  war,  sie  deren  directein  Einüufs  zu  entziehen, 
t)  Annalen,  Bd.  66,  S.  I. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXX1V. 
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weshalb  man  nicht  mehr  auf  die  Angaben  des  Galvanome- 
ters zählen  konnte. 

Ich  entsagte  daher  den  Messungen  und  numerischen  Be- 
stimmungen, und  kehrte  zu  dem  rein  demonstrativen  Verfah- 
ren von  Ingenhousz  zurück.  Wcnu  diese  Methode  auch 
keine  strengen  Maafse  liefert,  so  hat  sic  doch  wenigstens 
den  Vorzug,  den  Gang  des  Phänomens  zu  veranschaulichen, 
indem  sic  es  gleichsam  graphisch  verzeichnet,  für  jeden  Au- 
genblick die  Gestalt  und  Lage  der  ganzen  Isotherme  auf 
der  Platte  vor  Augen  legt. 

Ich  gebrauchte  einen  Ueberzug  von  reinem  oder  mit  Oel 
vermischtem  Wachs.  Das  letztere  ist  zwar  schmelzbarer, 
aber  weicher,  und  im  Ganzen  weniger  anwendbar. 

Das  Wachs  zieht  sich  beim  Schmelzen  zusammen,  wie 
wenn  es  aufhörte  den  Körper  zu  benetzen,  in  dem  Maafse 
als  dieser  heifser  wird.  Es  häuft  sich  in  Gestalt  flüssiger 
Wulste  auf  der  Gränzlinie  zwischen  der  geschmolzenen 
und  erstarrten  Portion;  man  mufs  daher  die  Platte  recht 
horizontal  halten.  Diese  Curve,  welche  nichts  anderes  ist 
als  die  Isotherme,  welche  dem  Schmelzpunkt  des  Wachses 
entspricht,  zeichnet  sich  desto  schärfer  ab,  als  die  Platte 
weniger  leitend  und  die  Temperatur- Abnahme  rascher  ist. 
Aüch  ist  ihr  Umrifs  im  Allgemeinen  schärfer  begränzt  und 
regelmäfsiger  auf  dünnen  als  auf  dicken  Platten. 

Nach  dem  Erkalten  der  Platte  ist  die  äufserste  Curve, 
welche  die  Schmelzung  begränzte,  noch  sehr  deutlich  auf 
dem  erstarrten  Wachs,  so  dafs  man,  nachdem  die  Richtung 
und  die  Endpunkte  des  gröfsten  und  des  kleinsten  Durch- 
messers bezeichnet  siud,  diese  Durchmesser  messen  und  so- 
wohl das  Längenverhäitnifs  derselben  als  ihre  Neigung  ge- 
gen die  krystallographischen  Axen  bestimmen  kann. 

Da  die  Ellipticität  niemals  sehr  stark  ist,  so  leuchtet 
ein,  dafs  diese  beiden  Bestimmungen,  besonders  die  zweite, 
nicht  sehr  genau  seyn  können,  lndefs  findet  man,  wenn 
man  mit  einiger  Sorgfalt  verfährt,  eine  Regelmäfsigkeit,  die 
das  tibertrifft,  was  man  a priori  von  einer  solchen  Beob- 
achtungsweise erwarten  kann. 
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Man  wird  beiläufig  bemerken  dafs  das  Erwärmuugs- 
centrum  in  Wirklichkeit  niemals  auf  einen  inatheuiatiscben 
Punkt  zurückkommt.  Bei  meinen  Versuchen  nahm  es  die 
ganze  Fläche  eines  kleinen  Kreises  ein,  dessen  Durchmes- 
ser von  1““,5  bis  2m“5  schwankte.  Offenbar  wird  dieser 
Umstand  die  Ellipticität  der  isothermen  Curven  um  vieles 
schwächen. 

Versuche  mit  homogenen  Platten. 

Ich  operirte  mit  zwei  kreisrunden  Glasplatten  von  40 
und  von  50  Millimetern  Durchmesser  und  1““,5  Dicke,  so 
wie  mit  einem  dreiseitigen  Stück  desselben  Glases  von  fast 
gleicher  Fläche  wie  der  kleinere  Kreis.  Ich  wandte  auch 
eine  kreisrunde  Zinkscheibe  von  0“m,5  Dicke  und  50““, 0 
Durchmesser  an. 

Die  isothermen  Curven  sind,  wie  zu  erwarten  stand, 
concentrische  Kreise  zur  Wärmequelle.  Die  Gränzlinie, 
welche  die  Region  des  geschmolzenen  Wachses  umschreibt, 
erweist  sich  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  be- 
ständig als  kreisrund.  Der  dreiseitige  Umrifs  schien  ohne 
Einflufs,  weil  die  Gränze  des  geschmolzenen  Wachses  dem 
Rande  der  Platte  niemals  sehr  nahe  kam.  Diese  Gränze 
ist  auf  Zink  sehr  schlecht  begränzt. 

Es  wäre  sehr  interessant  gewesen,  krystallisirte  Substan- 
zen vom  regelmäfsigen  System  denselben  Versuchen  zu  un- 
terwerfen. Allein  das  Steinsalz  verknistert  beim  Erwärmen 
zu  stark,  und  vom  Flufsspath  oder  Schwefelkies  konnte  ich 
mir  keine  pafsliche  Stücke  verschaffen.  Der  Alaun  ist  we- 
gen seines  grofseu  Gehalts  an  Kry stall wasser  durchaus  un- 
geeignet zu  diesen  Versuchen. 

Versuche  mit  Kalkspatb. 

Auf  einer  gegen  die  Krystallaxe  winkelrechten  Platte 
zeichnet  das  schmelzende  Wachs  während  der  ganzen  Dauer 
des  Versuchs  einen  concentrischen  Kreis  um  den  Erwär- 
mungspunkt.  Ich  habe  mit  zwei  solchen  Platten  operirt: 
die  eine,  kreisrund,  hielt  lmm,0  in  Dicke  und  20”“, 0 im 

13  * 
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Durchmesser;  die  andere  war  0m“,75  dick,  hatte  im  Umrifs 
die  Form  eines  gleichseitigen'  Dreiecks  von  30  Milliin.  Seite, 
gebildet  durch  die  natßrlichen  Spaltflächen. 

Auf  Platten,  die  der  natürlichen  Spaltbarkeit  parallel 
und  also  45°  gegen  die  Krystaliaxe  geneigt  sind,  zeichnet 
das  schmelzende  Wachs  beinahe  kreisrunde,  um  den  Er- 
wärmungspuukt  conccntrischc  Curven.  Diese  Curven  zei- 
gen gewöhnlich  ein  Bestreben  sich  nahezu  in  Richtung  des 
Hauptschnitts  zu  verlängern,  aber  diefs  Bestreben  ist  so 
schwach,  dafs  cs  meistens  in  den  Unregclmäfsigkciten  des 
Versuchs  verschwindet.  Es  ist  sogar  nur  auf  sehr  dünnen 
Platten  bemerklich. 

Ich  habe  mit  drei  kreisrunden  Platten  gearbeitet:  die 
eine  von  4 Millim.  Dicke  und  29  Millim,  Durchmesser,  die 
zweite  von  2““, 5 Dicke  und  33“”, 0 Durchmesser,  und 
die  dritte  von  demselben  Durchmesser  und  0,75  Millim. 
Dicke.  Eine  vierte  Platte  endlich  ein  Rhombus  von  0,5 
Millim.  Dicke  und  23  Millim.  Seite,  die  Ränder  gebildet 
von  den  Spaltflächen. 

Auf  Platten , die  der  Krystaliaxe  parallel  und  mit  ihrer 
Ebene  auf  einer  Fläche  des  primitiven  Rhomboeders  wiu- 
kelrecht  sind,  beschreibt  das  schmelzende  Wachs  während 
der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  eine  sehr  regelmäfsige  und 
recht  deutliche  Ellipse,  deren  gröfste  Axe  genau  in  Rich- 
tung der  Krystaliaxe  liegt.  Ich  habe  mit  zwei  Platten  ope- 
rirt:  die  eine,  kreisrund,  von  1“”,5  Dicke  und  22  Millim. 
Durchmesser,  die  andere,  rhombisch,  5““,75  dick  und  28 
Millim.  in  Seite,  begräuzt  durch  die  natürlichen  Spaltflächen. 
Ich  habe  keinen  Unterschied  in  beiden  Fällen  bemerkt  und 
an  diesen  Platten  folgende  Messungen  gemacht: 
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Grobe 

Aze. 

Kleine 

Axe. 

Verliält- 

nifs. 

, 

mm 

mm 

l 

1 

10,0 

9,0 

1.11 

Kreisrunde  Platte < 

2 

3 

13.0 

12.0 

11,75 

11,00 

1,19 

1,09 

1 

4 

9,0 

8,00 

1,12 

5 

8,0 

7,20 

1.11 

/ 

1 

10,0 

9,00 

1,11 

l 

2 

11,0 

10,00 

1,10 

Rhombische  Platte / 

3 

11,5 

10,50 

1,09 

• i 

4 

11,5 

10,25 

1.12 

( 

5 

8,0 

7,00 

1,14 

Mittel  1,118. 


Diese  Versuche  zeigen,  dafs  die  Krystallaxe  (Faxe  de 
symetrie)  eine  Richtung  der  gröfsten  Leitungsfähigkeit  ist 
(bekanntlich  ist  der  Kalkspath  ein  repulsiver  Krystall),  und 
dafs  diese  Leitungsfähigkeit  gleiche  Minima- Werthc  längs 
allen  Normalen  dieser  Axe  hat. 

Versuche  mit  Quarz. 

Der  Quarz  scheint  noch  ein  besserer  Leiter  zu  seyn,  als 
der  Kalkspath,  und  das  Schmclzfeld  ( chnmp  en  fusioti ) hat 
keine  so  scharfe  Umrisse. 

Eine  auf  der  Kryslallaxe  winkelrechte  Platte  zeigt  Kreise 
als  isotherme  Curven.  Ich  habe  mit  einer  regelmäfsig  sechs- 
seitigen Platte  von  4mn,,25  Dicke  und  13  Millim.  Seite  ge- 
arbeitet; sie  war,  im  polarisirten  Lichte  untersucht,  voll- 
kommen homogen. 

Auf  einer  zugleich  der  Krystallaxe  und  einer  Fläche  der 
sechsseitigen  Säule  parallelen  Platte  besitzen  die  isothermen 
Curven  eine  vollkommen  regehnäfsige  und  sehr  deutliche 
EUipticität.  Ich  habe  mit  einer  quadratischen  Platte  von 
27  Milliin.  Seile  und  2“’“, 4 Dicke  gearbeitet.  Ihre  Ränder 
waren  parallel  und  zur  Krystallaxe  winkelrecht. 

Die  Gränzen  des  Schmelzfeldes  kamen  niemals  den  Rän- 
dern der  Platte  so  nahe,  dafs  sie  durch  die  Form  des  Um- 
risses derselben  influencirt  worden  wären.  Die  Homogeni- 
tät dieser  Platte  war  mittelst  polarisirten  Lichts  bestätigt 
unter  Kreuzung  mit  einer  anderen  parallelen  Platte  von 
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gleichförmiger  und  zweckmäfsiger  Dicke  um  die  Farben  zu 
entwickeln. 

Der  gröfste  Durchmesser  der  isothermen  Curven  ist  im- 
mer parallel  der  Krystallaxe.  Ich  habe  an  dieser  Platte 
folgende  Messungen  gemacht: 

Grofee  Axe 

12,50  ; 11,60  ; 10,00  ; 12,00  ; 13,75  ; 18,00  ; 15,00  ; 9,75  Milliro. 
Kleine  Axe 

9,75  ; 8,50  ; 7,50  ; 9,00  ; 10,00,;  14,00  ; 12,00  ; 7,50  - 

Verhältnifs 

1,28  ; 1,35  ; 1,33  ; 1,33  ; 1,37  ; 1,29  ; 1,25  ; 1,30  - 

Mittleres  Verhältnifs  1,31. 

Offenbar  ist  auch  beim  Quarz  (einem  attractivcn  Kry- 
stall)  die  Krystallaxe  eine  Richtung  gröfster  Leituugsfähig- 
keit,  und  nach  allen  Normalen  dieser  Axe  ist  die  Leitungs- 
fähigkeit gleich,  ein  Minimum. 

Es  ist  iiberdiefs  merkwürdig  genug  zu  sehen,  dafs  der 
Quarz,  dessen  optische  Constanten  im  Vergleich  zu  denen 
des  Kalkspaths  wenig  unter  sich  abweichen,  dagegen  in  der 
Leitungsfähigkeit  weit  gröfsere  Unterschiede  zeigt.  Der 
Gyps  wird  uns  sogleich  dieselbe  Eigentümlichkeit  zeigen. 

Nach  diesen  Versuchen  ist  die  Voraussetzung  erlaubt, 
dafs  in  den  wie  Krystalle  des  rhomboedrischen  Systems 
constiluirtcn  Mitteln  die  Leitungsfähigkeiten  dermai'sen  um 
einen  Punkt  vertheilt  sind,  dafs,  wenn  von  diesem  die  Er- 
wärmung ausgeht  und  das  Mittel  allseitig  unbegränzt  ist, 
die  isothermen  Flächen  coucentrischc  Umdrehungsellipsoide 
in  Bezug  auf  die  Krystallaxe  oder  wenigstens  Flächen,  die 
von  einem  Ellipso'ide  wenig  abweichen,  seyeu. 


Versuche  mit  Gyps. 

Der  Versuch  ist  am  leichtesten  beim  Gyps  und  gelingt, 
wie  beim  Quarz,  selbst  wenn  mau  aufs  Rohste  verfährt. 

So  braucht  man  nur  ein  beliebig  geformtes  und  durch- 
bohrtes Blättchen  mit  Wachs  zu  überziehen,  und  auf  den 
Schnabel  eines  Uhrmacher-Löthrohrs  zu  stecken,  dann  den 
läugeren  Schenkel  dieses  Instruments  über  einer  Kerzeu- 
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flamme  za  erhitzen,  nachdem  man  zwischen  der  Flamme  und 
dem  Krystall  ein  Blatt  Papier  als  Schirm  angebracht  hat, 
und  zugleich  auf  gewöhnliche  Weise  zu  blasen.  Nach  ei- 
nigen Minuten  sieht  man  nun  das  geschmolzene  Wachs  eine 
Ellipse  zeichnen,  die  gegen  die  parallelogrammatischen  Spalt- 
barkeiten beständig  auf  gleiche  Weise  orientirt  ist. 

Wenn  man,  statt  so  zu  verfahren,  die  durchbohrte  Gyps- 
platte  blofs  auf  einen  cylindrischen  Stift  von  gut  leitendem 
Metalle  schiebt,  so  kann  man,  nachdem  darunter  ein  Schirm 
angebracht  ist,  den  Stift  sehr  dicht  au  diesem  Schirm  zum 
Glühen  bringen,  indem  man  mittelst  des  Löthrohrs  die 
Flamme  einer  Kerze  darauf  leitet.  Der  stark  erhitzte  Gyps 
wird,  durch  Verlust  seines  Krystall wassers,  ringsum  das 
Loch  weifs  und  trüb.  Aber  der  Einflufs  der  ungleichen 
Leitungsfähigkeiten  macht  sich  noch  bemerklich,  und  der 
kleine  Cylinder  von  entwässertem  Gyps  hat  immer  eine 
orientirte  elliptische  Basis.  Da  der  gebrannfe  Gyps  ein 
sehr  schlechter  Leiter  ist,  so  erreichen  die  Axen  dieser  Ellip- 
sen niemals  mehr  als  3 bis  4 Millimeter. 

Ich  habe  mit  dem  Gyps  viele  Versuche  angestellt,  de- 
ren Resultate  man  in  den  folgenden  Tafeln  findet.  Die 
isothermen  Curven  schienen  mir  immer  ziemlich  regelmäfsig 
elliptisch  zu  seyn,  und  sie  hatten,  da  der  Gyps  ein  weniger 
guter  Leiter  als  Kalkspath  und  Quarz  ist,  einen  wohl  be- 
gränzten  Umrifs. 

Die  Axen  dieser  Curven  wurden  nach  Schätzung  auf 
die  Oberfläche  der  Blättchen  gezogen,  und  ihre  Neigung  ge- 
gen die  Spaltbarkeiten  mit  dem  Anlege -Goniometer  gemes- 
sen. Diese  Bestimmung  gestattet  nur  wenig  Genauigkeit. 

Die  Gypsblällchen  besitzen  bekanntlich  zwei  auf  ihrer 
Ebene  senkrechte  Spaltbarkeiten,  die  etwa  um  114°  gegen 
einander  neigen;  die  eine  ist  scharf  und  glasig,  die  andere 
weich  und  faserig.  Die  zweite  Tafel  giebt  die  Neigung  des 
gröfseren  Durchmessers  der  Curven  gegen  die  faserige  Spalt- 
barkeit. 
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Kreisrunde  Platten. 


Durch- 
messer 
der  ] 

Dicken 

hatten. 

Grobe  | Kleine 
Axe. 

Verhält- 

nisse. 

Azimut. 

f 1 

37 

2,50 

18,75 

15,00 

1,25 

\ 2 

37 

2,00 

19,00 

15,50 

1,21 

Gyps  vom  1 3 

22 

1,00 

11,50 

9,00 

1,24 

Montmartre  \ 4 

36 

0,75 

12,50 

10,00 

1,25 

/ 5 

35 

0,50 

14,25 

11,75 

1,21 

l 6 

38 

0,25 

16,00 

13,00 

1,23 

Weicher  se-(  1 

23 

1,25 

9,50 

7,75 

1,21 

ctindär.Gyps  | 2 

23 

0,75 

8,00 

6,50 

1,23 

Mittel  1,23. 


Unregelmäfsig  gestaltete  Platten. 


Gyps  vom 
Montmartre 


1 

2 

3 

4 

5 


1,50 

13,50 

11,25 

1,21 

19° 

40* 

1,25 

12,50 

10,00 

1.25 

49 

0 

1,00 

11,50 

9,50 

1,22 

48 

20 

0,50 

10,00 

8,00 

1,25 

52 

0 

0,25 

10,00 

8,25 

1,21 

50 

0 

Mittel 

1,23 

49“ 

48' 

Die  auf  der  Ebcue  der  Gypsblättchen  senkrechte  Kry- 
stallaxe  ist  eine  Axe  der  Symmetrie.  Wahrscheinlich  ent- 
spricht sie  einer  Hauptaxc  der  Leitungsfähigkeit,  und  wirk- 
lich, wenn  man  die  beiden  gegenüberliegenden  Flächen  ei- 
nes Gypsblättchens  mit  Wachs  überzieht,  scheinen  die  iso- 
thermen Curven  einander  zu  entsprechen. 

Bis  jetzt  habe  ich  noch  nicht  mit  Blättchen  operircu 
können,  deren  Ebenen  auf  der  der  leichten  Spaltbarkeit 
winkelrecht  und  nach  verschiedenen  Azimuten  gerichtet  ge- 
wesen. Nach  allem  Vergehenden  ist  es  aber  ungemein 
wahrscheinlich,  dafs  man  auch  dabei  elliptische  Isothcrmeu 
finden  würde,  deren  Axenverhältnifs  jedoch  mit  diesem  Azi- 
mute variirte. 

Die  vorstehenden  Versuche  erlauben  übrigens  nicht  die 
Aufstellung  einer  einfachen  Relation  zwischen  den  in  der 
Ebene  der  Blättchen  liegenden  Leitungsfähigkeits- Axcn  und 
den  Krystallaxen  oder  Axeu  der  optischen  Elasticität.  Man 
weifs  nämlich  nach  Hm.  Biot,  dafs  diese  letzteren  mit  der 
Richtung  der  faserigen  Spaltbarkeit  Winkel  von  etwa  16° 
und  74°  machen,  folglich  nahezu  34°  mit  den  Axeu  der  Lei- 
tungsfähigkeit. 
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leb  hätte  gewünscht,  und  hoffe  es  noch,  Versuche  der- 
selben Art  machen  zu  können  mit  Topas,  Arragonit,  Sal- 
peter, Anhydrit  und  einigen  anderen  Krystallen ; allein  bis- 
her habe  ich  mir  davon  noch  keine  hinlänglich  grofsc  an- 
schaffen  können.  Borax  war  wegen  seines  Krystallwassers 
unbrauchbar  dazu. 

Obgleich  diese  Studien  eine  gröfsere  Zahl  von  Substan- 
zen hätten  umfassen  müssen,  so  scheint  mir  doch  ziemlich 
wahrscheinlich,  dafs  in  allen  wie  die  Krystalle  mit  zwei 
optischen  Axen  constituirten  Mitteln  die  Leitungsfähigkeiten 
dermafsen  rings  um  einen  Punkt  vertheilt  sind,  dafs,  wenn 
die  Erwärmung  von  diesem  Punkt  ausgeht  und  das  Mittel 
allseitig  unbegränzt  ist,  die  isothermen  Flächen  concentri- 
sebe  EUipsoiden  mit  drei  ungleichen  Axen  oder  wenig  hie- 
von verschiedene  krumme  Flächen  seyn  werden.  Er  ist 
auch  ziemlich  wahrscheinlich,  dafs  die  Hauptdurchmesser 
dieser  isothermen  Flächen  mit  den  Krystallaxen  zusammen- 
fallen, wenn  diese  zugleich  Axen  der  Symmetrie  sind.  In 
allen  übrigen  Fällen  sieht  man  aber  bisher  keine  einfache 
Relation  zwischen  der  Lage  und  Gröfse  dieser  Durchmes- 
ser, und  der  Lage  und  Gröfse,  sey  es  der  Krystallaxen 
oder  der  Axen  optischer  Elasticität. 

Ich  glaube  nicht  nöthig  zu  haben,  für  diesen  Augenblick 
länger  bei  den  offenbaren  Folgerungen  aus  obigen  Resul- 
taten stehen  zu  bleiben;  obwohl  diese  Anfangsarbeit  viel 
zu  wünschen  übrig  läfst,  so  sieht  man  doch,  wie  interes- 
sant es  wäre,  solche  Versuche  auf  eine  gewisse  Anzahl  aus 
den  verschiedenen  Krystallsystemcn  zweckmäfsig  ausgewählte 
Substanzen  auszudehnen. 

In  der  That  giebt  es  der  Fragen  zu  lösen  in  Menge: 
Ist  die  Leitungsfähigkeit  bei  Krystallen  des  regulären  Sy- 
stems nach  allen  Richtungen  gleich?  — Gelten,  wie  in  der 
Optik,  für  die  Krystalle  des  rhomboedrischen  Systems  und 
die  des  prismatischen  mit  quadratischer  Basis  dieselben  Ge- 
setze? — Hat  das  Attractive  oder  Repulsive  eines  Krystalls 
Einflufs  auf  die  Leitungsfähigkeit  in  Richtung  der  Symme- 
trie- Axe?  — Coiucidiren  die  Axen  der  Leituugsfähigkeit 
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immer  mit  denen  der  optischen  Elasticität  oder  deu  kry- 
stallographischeu  Axen,  wenn  diese  zugleich  Axeu  der  Sym- 
metrie sind?  — Endlich,  ändern  sich  die  Gesetze  der  Fort- 
pflanzung, wen»  die  Wärme  polarisirt  wird? 

Diei's  alles  sind  Probleme,  deren  Lösungen  sowohl  an 
sich  wichtig  seyn  würden,  als  weil  sie  vielleicht  die  Frage 
wegen  der  Läugsschwingungen  aufhellten  oder  wenigstens 
kennen  lehrten,  welche  bisher  vernachlässigten  Elemente 
zu  berücksichtigen  wären  in  den  mathematischen  Theorien 
von  der  Fortpflanzung  der  Wärme.  Unglücklicherweise 
tritt  zu  den  diesen  Untersuchungen  innewohnenden  Schwie- 
rigkeiten oft  noch  die  Fast -Unmöglichkeit  hinzu,  sich  die 
zu  den  Versuchen  erforderlichen  Materialien  zu  verschaffen. 


V.  Bestimmung  des  Gewichts  eines  Liters  Luft  lind 
der  Dichtigkeit  des  Quecksilbers ; 
von  Hm.  V.  Regnault. 

[Die  vorliegende  Abhandlung  ist  entnommen  aus  dein  wirbligen  Werke: 
Relation  des  experiences  entreprises  par  ordre  de  Mons.  le  Minist  re 
des  travaux  puh  lies , et  sur  la  proposition  de  ln  Commission  cen- 
trale des  machines  ä vapeur,  pour  determiner  les  principales  lois 
et  les  donnees  nurneriques  t/ui  entrent  duns  le  ca/cul  des  machines 
ä vapeur  ( Poris  1847,  766  pug . in  4°,  nebst  einem  Alias  von  8 
Kupfer  tafeln  in  gr.  Folio),  welches  ich  der  Güte  seines  Verfassers,  des 
Hrn.  Regnault,  verdanke.  Das  Werk  enthält  aufscr  einer  Einleitung, 
in  welcher  die  physikalische  Theorie  und  die  vorzüglichsten  physikalischen 
Gesetze  der  Dampfmaschine  entwickelt  werden,  folgende  zehn  Abhand- 
lungen : 1 ) Sur  les  dilu/utions  des  fluides  elustiques.  2)  Sur  la  de- 
termination  de  la  densite  des  guz.  3)  Determination  du  poids  du 
Ihre  d'air  et  la  densite  du  mercure.  4)  De  la  mesiire  des  t entpe- 
ratures.  5)  De  la  di/atafion  absolue  du  mercure.  6)  Sur  la  toi 
de  la  compressibilite  des  fluides  elustiques.  7 ) De  la  compressibiliti 
des  liquides  et  cn  particulier  de  cellr.  du  mercure.  8)  Des  forces 
elustiques  de  la  vapeur  d’euu  aux  differentes  temperatures.  9)  Sur 
les  chaleurs  latentes  de  la  vapeur  aqueuse  a Saturation  suus  diver- 
ses pressions.  10)  Sur  la  chaleur  speciflque.  de  l’cau  liquide  aux 
diverses  temperatures.  Von  diesen  Abhandlungen  sind  einige  schon  frü- 
her entweder  theilwei*  oder  vollständig  veröffentlicht  und  in  die  Annalen 
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aufgenommen  worden,  nämlich  No.  1 in  Bd.  55  (S.  391  und  557)  und 
Bd.  57,  S.  115;  No.  2 in  Bd.  65,  S.  395,  No.  4 tum  Tbeil  in  Bd.  57, 
S.  199,  und  No.  8 im  Ergzbd.  2,  S.  119  und  Bd.  65,  S.  360,  365  und 
368.  Die  nocli  fehlenden  holTe  ich  den  I.csern  im  Laufe  der  nächsten 
Zeit  überliefern  tu  können,  vollständig  oder  auszugsweise,  je  nachdem  es 
Raum  und  andere  Umstände  gestatten;  für  gegenwärtiges  Heft  mache  ich  mit 
No.  3 den  Anfang.  P.] 


In  der  vorhergehenden  Abhandlung  (d.  h.  der  i.  d.  Anu., 
Bd.  65,  S.  395)  haben  wir  die  Dichtigkeit  verschiedener 
Gase  gegen  die  der  Luft  als  Eiuheit  genommen  bestimmt; 
allein  in  vielen  Fällen  ist  es  nöthig,  das  absolute  Gewicht 
dieser  Gase  zu  kennen.  Dazu  gelangt  man  leicht,  wenn 
man  das  absolute  Gewicht  eines  Liters  Luft  unter  norma- 
len Umständen,  d.  h.  bei  0°  und  0"u,,76ö  Quecksilber-Druck 
kennt. 

Das  Gewicht  eines  Liters  trockner  Luft  unter  norma- 
len Umständen  ist  von  den  HH.  Biot  und  Arago  mit 
aller  ihnen  möglichen  Sorgfalt  bestimmt.  Sie  fanden  es  zu 
Paris  = ls'"-, 299541  '),  und  diese  Zahl  ist  allgemein  von 
den  Physikern  angenommen  worden. 

Erwägt  man  indefs,  welche  Unvollkommenheiten  die 
Theorie  der  Gase  und  Dämpfe  zur  Zeit,  als  diese  beiden 
Physiker  ihre  Arbeit  unternahmen,  darboten,  welche  grofse 
Zahl  von  unsicheren  Berichtigungen  sie  in  ihre  Rechnungen 
einzuführen  genüthigt  waren,  wie  sie  endlich  eine  mit  Was- 
serdampf beladene  Luft  auwandteu  und  diese  durch  Rech- 
nung zu  berücksichtigen  suchten,  dadurch  aber  ungeachtet 
der  ängstlichsten  Vorsichtsmafsregeln  nothwendig  grofse  Stö- 
rungen in  die  Versuche  gebracht  werden  mufsten,  so  wird 
man  begreifen,  dafs  es  durchaus  nothwendig  war,  über  die- 
ses wichtige  Datum,  das  zu  den  folgenden  Versuchen  oft 
gebraucht  werden  mufs,  neue  Bestimmungen  zu  machen. 

In  der  vorhergehenden  Abhandlung  (siehe  Ann.  Bd.  65, 
S.395)  haben  wir  das  Gewicht  trockner  atmosphärischer  Luft, 

1)  Mem.  de  l’acad.  des  Scienc.  fjour  1806.  — Biot,  Tratte  de  phy- 
sique,  T.  I , p.  387. 
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welches  unseren  Ballon  bei  0°  und  0"m,76  füllt,  mit  gröfs- 
ter  Sorgfalt  bestimmt.  Mau  braucht  also  nur  die  Räum- 
lichkeit dieses  Ballons  bei  0°  zu  kennen,  um  sogleich  das 
Gewicht  eines  Liters  Luft  zu  erliaiteu.  Nun  ist  nach  dein 
Princip  unseres  metrischen  Systems  ein  Kilogramm  das  Ge- 
wicht eines  Liters  dcstillirten  luftfreien  Wassers  bei  der 
Temperatur  seines  Dichligkcitsmaxiiuums,  d.  h.  bei  etwa 
4"  C.  Mau  braucht  also  nur  das  Gewicht  des  Wassers 
von  4°  C.  zu  bestimmen,  welches  deu  bei  0U  vom  Ballon 
dargebotenen  Raum  füllt. 

Zu  dem  Ende  verfuhr  man  folgendergcslalt. 

Man  wägte  den  Ballon  offen  auf  einer  guten  Wage. 
Sein  Gewicht  fand  sich  gleich  1258*"*',55  bei  umge- 
bender Temperatur  und  757mm,89  Barometerstand  reducirt 
auf  0". 

Mau  brachte  etwas  Wasser  in  den  Ballon,  erwärmte  ihn 
und  evaeuirte  ihn  mittelst  einer  Luftpumpe.  Mittelst  des 
sogleich  sich  entwickelnden  Wasserdampfs  gelang  es,  die 
Luft  vollständig  auszutreiben.  Darauf  wurde  der  Hahn  des 
Ballons  abgeschlossen. 

Andererseits  liefs  man  in  einem  grofsen  Ballon  destil- 
lirtcs,  vollkommen  reines  Wasser  sieden,  um  es  von  der 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  darin  enthaltenen  Luft  voll- 
ständig zu  befreien.  Auf  der  kupfernen  Tubulatur  des  er- 
steren  Ballons  befestigte  man  mittelst  Kautschucks  eine  zwei 
Mal  gekrümmte  Glasröhre,  und  liefs  deren  einen  Schenkel 
bis  zum  Boden  des  grofsen  Ballons  hinabgehen,  in  welchem 
das  Wasser  im  Sieden  erhalten  wurde.  Beiin  Oeffnen  des 
Hahns  am  ersteren  Ballon  drang  das  Wasser  langsam  in 
diesen  hinein,  ohne  mit  der  Luft  in  Berührung  zu  kommen; 
es  war  also  vollkommen  luftfrei. 

Nachdem  der  Ballon  vollständig  mit  Wasser  gefüllt  war, 
nahm  man  die  gekrümmte  Röhre  ab  und  ersetzte  sie  durch 
eine  Kugclröhre,  die  voll  siedenden  Wassers  gehalten  wurde, 
und  so  dem  Ballon  die  "Wassermcnge  lieferte,  die  nöthig 
war,  um  ihn  bei  sinkender  Temperatur  voll  zu  erhalten. 

Als  der  mit  Wasser  gefüllte  Ballon  auf  die  umgebende 


Digitized  by  Google 


205 


Temperatur  herabgesunken  war,  stellte  mau  ihn  in  ein  Zink- 
gefäfs  und  umhüllte  dasselbe  vollständig  mit  geschmolze- 
nem Eise,  es  mit  Vorsicht  rüttelnd,  in  dem  Maafse  als  es 
an  den  Wänden  schmolz  *). 

I.  Bei  einem  ersten  Versuch  blieb  der  ßallou  dreizehn 
Stunden  im  Eise;  dann  verschlofs  man  den  Hahn,  nahm  die 
mit  Wasser  gefüllte  Kugelrölire  ab,  und  wischte  die  Ta- 
bulatur über  dem  Hahn  sorgfältig  aus. 

Den  aus  dem  Eise  genommenen  Ballon  stellte  man  in 
ein  grofscs  Gefäfs,  gefüllt  mit  Wasser  von  wenig  höherer 
Temperatur  als  die  des  Zimmers,  in  welchem  sich  die  zum 
Wägen  bestimmte  Wage  befand;  inan  liefs  ihn  zwei  Stun- 
den darin,  damit  er  nahezu  die  Temperatur  dieses  Zimmers 
annehme.  Da  das  Wasser  sich  zusannnenzieht,  wenn  seine 
Temperatur  von  0°  aus  steigt,  so  kouute  der  Ballon  ge- 
schlossen bleiben,  ohne  dafs  ein  Zerspringen  desselben  zu 
fürchten  stand. 

Das  Gewicht  des  Ballons  voll  Wasser  ergab  sich 
= 11126^r,1,-,ö5.  Die  Temperatur  des  Zimmers  war  6",  der 
Barometerstand,  reducirt  auf  0°,  war  76 l'BU,,77.  Mittelst 
dieser  Data  läfst  sich  berechnen,  wie  viel  das  den  Ballon 
fülleude  Wasser  im  Vacuo  wiegen  würde. 

Die  Hülle  des  Ballons  wog  1258*r“-,55  bei  4°, 2 und 
757“m,89  Druck.  Bis  auf  1 Milligramm  bot  diese  Hülle 
bei  6°  und  unter  761n,,“,77  Druck  dasselbe  Gewicht  dar. 
Das  scheinbare  Gewicht  des  Wassers  in  der  Luft  ist  also 
=9867^“-, 50,  zu  dem  man  noch  das  Gewicht  der  von  die- 
sem Wasser  verdrängten  Luft  hinzuzufügen  hat. 

Das  Gewicht  der  Luft,  welche  diesen  Ballon  bei  0U  und 
0™,760  füllte,  wurde  gleich  12sr"-,778  gefunden  ’).  Man 
hat  also  für  das  Gewicht  der  Luft,  welche  diesen  Ballon 
bei  6°  und  761"*“, 77  Druck  füllen  würde,  angenommen  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  =0,7,  welche  nahezu  der  im  Mo- 

1 ) Der  Boden  dieses  Gcfafses  ist  durchlöchert,  wie  aus  der  hier  fortgelas- 
senen  Abbildung  im  Original  erhellt,  damit  das  ans  der  Schmelzung  ent- 
stehende Wasser  ahfliersen  könne. 

2)  Annalen,  Bd.  05,  S.  410. 
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ment  der  Wägung  vorhandenen  gleich  ist  und  einer  Dampf- 
spannung von  4"“, 90  entspricht: 


12S'”-,778 


1 


J -4-0,003665.6° 


756,87  -4-  . 4,90 

lö 

760 


= 12?'«-, 473. 


Das  Gewicht  des  Wassers  von  0U,  welches  den  Ballon 
bei  0°  füllt,  ist  also  9879ff,“-,973.  Nach  den  Versuchen 
des  Hru.  Pierre  ')  ist  die  Dichtigkeit  des  Wassers  bei 


4°  =0799981’  ‘liC  b“  °”  =1’ 

Das  Gewicht  des  Wassers  von  4U , welches  den  Raum 
des  Ballons  bei  üu  füllen  würde,  ist  also: 


9879s-,973  öi§^  = 9881s-,060. 

II.  Bei  einem  anderen  Versuch,  bei  welchem  der  Bal- 
lon 18  Stunden  im  geschmolzenen  Eisen  geblieben  war, 
faud  sich  sein  scheinbares  Gewicht  = 11126*™’, 10  bei  6°, 5 
und  761““, 58  Druck.  Das  Gewicht  der  vom  Wasser  ver- 
drängten Luft,  berechnet  wie  zuvor,  ist  12*'“’,476. 

Das  absolute  Gewicht  des  Wassers  von  0°,  welches 
den  Ballon  bei  0°  füllt,  ist  9880«r"’,026,  und  das  Gewicht 
des  Wassers  von  4",  welches  deu  Raum  des  Ballons  bei 
0“  füllen  würde,  ist  9881»r“-,ll3. 

III.  Bei  einem  dritten  Versuch  blieb  der  Ballon  sechs 
Stunden  im  schmelzenden  Eise  und  sein  scheinbares  Ge- 
wicht fand  sich  gleich  1 1 1 26*rn,-,20.  Die  Temperatur  des 
Zimmers  im  Moment  der  Wägung  war  6°, 2 C.  und  der  Ba- 
rometerstand 766““, 80.  Hienach  ist  das  Gewicht  der  ver- 
drängten Luft  12*r”’,562. 

Das  Gewicht  des  Wassers  von  0°,  welches  den  Bal- 
lon bei  0°  füllt,  ist  9880*™-, 212,  und  das  Gewicht  des 
Wassers  von  4°  C. , welches  den  Raum  des  Ballons  von 
0°  füllen  würde,  wäre  9881*,m’,299. 

Wir  fanden  also  in  drei  Versuchen  für  das  Gewicht 
des  Wassers  beim  Maximo  der  Dichtigkeit,  welches  den 
bei  0U  vom  Ballon  eingeschlosseneu  Raum  füllen  würde: 

1)  Anna!,  de  chim.  et  de  p/ijrt,  Ser.  111,  T.  XV,  p.  348. 
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I.  9881*™-, 060 

II.  9881  ,113 

III.  9881  ,299. 

Der  dritte  Versuch  gab  verinuthlich  eine  etwas  zu  hohe 
Zahl,  weil  der  Ballon  absichtlich  nur  kurze  Zeit  in  dem 
Eise  gelassen  war,  um  den  etwanigen  Einflufs  dieses  Um- 
standes auf  die  Resultate  kennen  zu  lernen. 

Wir-  nehmen  deshalb  das  Mittel  aus  den  beiden  ersten 
Wägungen,  nämlich  9881*™-, 086. 

Ich  wollte  durch  einen  directen  Versuch  erfahren,  ob 
die  Berichtigung,  die  ich  zur  Zurückführung  des  Wassers 
von  0U  auf  4U  gemacht,  hinreichend  geuau  sey.  Zu  dem 
Ende  tauchte  ich  den  Ballon  in  einen  grofsen  Kübel  voll 
Wasser,  das  oft  umgerührt  und  streng  auf  die  Tempera- 
tur 4°  C.  gehalten  ward. 

Bei  einem  ersten  Versuch  blieb  der  Ballon  sechs  Stun- 
den lang  im  Wasser  von  4".  Sein  scheinbares  Gewicht 
in  der  Luft  war  11 128*™, 20,  die  Temperatur  des  Zimmers 
im  Moment  der  Wägung  7°,0  C.  und  der  Barometerstand 
766““, 56.  Das  Gewicht  der  vom  Wasser  verdrängten  Luft 
war  also  12*™-, 535,  und  das  Gewicht  des  Wassers  von  4°, 
welches  den  Ballon  bei  4°  füllte,  betrug  folglich: 

9882*™-, 185. 

Bei  einem  zweiten  Versuch  wog  der  Ballon  11 128*™- ,07, 
nach  ISstündigein  Verweilen  in  Wasser  von  4°  C.  Die 
Temperatur  zur  Zeit  der  Wägung  war  5°, 5,  der  Barome- 
terstand 766““, 04.  Daraus  ergiebt  sich  für  den  Gewichts- 
verlust des  Wassers  in  Luft  12*™-, 598  und  für  das  Ge- 
wicht des  Wassers  von  4°,  welches  den  Ballon  bei  4" 
füllt,  9882*™-,  118. 

Mithin  fanden  wir  für  das  Gewicht  des  Wassers  von 
4°,  welches  den  vom  Ballon  bei  4Ü  eingeschlosscnen  Raum 
füllt 

im  ersten  Versuch  9882*™-, 185 
im  zweiten  - 9882  ,118 

Mittel  9882*™,  152. 
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Nun  ist  das  Gewicht  des  Wassers  von  4°,  welches  den 
vom  Ballon  bei  0°  einschliefsenden  Raum  füllt,  gleich 
988l?r“-,086  (S.  207).  Die  Geräumigkeit  V des  Ballons 
bei  0°  wird  bei  4°  = V (1  -+-  A\4°);  wir  werden  also 
k—0, 0000235  setzen,  was  der  Werth  des  Ausdehnungs- 
Coefficienten  ist,  den  ich  für  einen  kleinen  Ballon  aus  Kry- 
stallglas  von  Choisy-le-Roi  gefunden  habe.  Wir  haben 
also  für  das  Gewicht  des  W'assers  vou  4°,  welches  den 
bei  0U  vom  Ballon  cingescblossencn  Raum  füllt: 

9881s™-, 086(  1 +0,0000235. 4°)==9882sf“>-,000 


statt  9882?"”  , 152,  welches  wir  durch  directe  Wägung  ge- 

1 6 

fuudcu  haben.  Der  Unterschied  steigt  kaum  auf  — r^, 

1 uU,ÜUtJ 

und  es  ist  schwer  zu  entscheiden,  ob  er  vou  einem  klei- 
nen Fehler  in  der  Ausdehnung  des  Wassers  oder  der  Aus- 
dehnung des  Ballons  abhänge. 

Die  Räumlichkeit  unseres  zur  Dichtigkeit  dienenden  Bal- 
lons bei  0“  ist: 


9»«-, 881086. 

Das  Gewicht  der  Luft,  welches  diesen  Ballon  bei  0° 
und  0m,76  füllt,  ist  12sr“-,7781;  mithin  ergiebt  sich  das  Ge- 
wicht eines  Liters  Luft  unter  normalen  Umständen 

lsr“\293l87 , 

ein  beträchtlich  geringerer  Werth  als  der,  welcher  bisher 
nach  den  Versuchen  der  HH.  Arago  und  Biot  angenom- 
men worden  ist  '). 

Daraus  und  aus  der  früheren  Abhandlung  über  die  Dich- 
tigkeit der  Gase  *)  ergiebt  sich,  dafs  zu  Paris  das  Gewicht 
eines  Liters 

at- 

1)  Annalen,  Bi).  65,  S.  365. 

2)  Ich  bemerke,  dafs  alle  numerische  Berichtigungen,  die  von  den  HH. 
Biot  und  Arago  gemacht  worden  sind,  um  das  Gewicht  der  Luft  auf 
0°  und  absolute  Trockenheit  zurückzuführen,  dazu  bcigelragen  haben , die 
angenommene  Zahl  zu  hoch  zu  machen.  Auch  ein  anderer  Umstand 
konnte  ähnlich  wirken.  Jene  Physiker  machten  ihren  Ballon  mehrmals 
mit  einer  guten  Luftpumpe  luftleer,  und  sie  setzen  voraus,  dafs  die  ge- 
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atmosphärischer  Luft  beträgt 


Stickgas 


1*™, 293 187 
1 ,256167 

1 ,429802 

0 ,089578 

1 ,977414. 


Sauerstoffgas 
Wasserstoffgas 
Kohlcnsäuregas 
Die  vorstehenden  Werthe  gelten,  streng  genommen,  nur 
für  den  Ort,  wo  die  Versuche  angestellt  wurden,  d.  h.  für 
eine  Breite  von  48°  50’  14"  und  eine  Höhe  a über  dem 
Meeresspiegel. 

Sej  R der  mittlere  Radius  der  Erde  =6366198  Meter; 
a die  Höhe  des  Orts  der  Versuche  über  der  mittleren  Erd- 
kugel. Dann  hat  man  zunächst  für  das  Gewicht  des  Liters 
Luft  unter  der  Breite  45°  und  in  der  Höhe  R + a: 

1 


ls™-, 292697 


■ =1«™  ,292697 


1 — 0,002837  cot  2(48°  50'  14") ' 
und  für  das  Gewicht  des  Liters  Luft  an  einem  Ort  unter 
der  Breite  A,  und  in  einer  Höhe  h über  der  mittleren  Erd- 
kugel: 

le™-, 292697  1 - 0,002837  cot  22); 

a war  nahezu  60  Meter,  man  hat  also: 


ls™-, 292697  (1,00001885) 


1 + 


‘1Jl 

R 


(1  — 0,002837.  cot  21), 


oder  einfacher: 

ts™-, 292673 


1 


1 + ** 
R 


(1  — 0, 002837.  co*  21). 


ringe  Spannung,  die  iin  Ballon  zurückblieb,  erzeugt  -wäre  durch  Wasser- 
darnpf,  welchen  die  A/Vändc  im  Vacuo  entlassen  hätten,  und  welcher 
sich  beim  Rücktritt  der  Luft  wieder  verdichtete.  Es  ist  wahrscheinlich, 
dafs  dem  so  war;  allein  es  ist  mir  auch  wahrscheinlich,  dafs,  wenn  der 
Ballon  sich  mit  einer  der  Sättigung  sehr  nahen  Luft  füllte,  diese  eine 
neue  Portion  Wasser  an  die  Glasfläche  abgab.  Diese,  nicht  in  Rech- 
nung gezogene  Portion  ward  als  ein  Thcil  des  Luftgewichts  betrachtet, 
und  mtifste  nolhwcndig  diefs  Gewicht  zu  hoch  machen.  (Biot,  Truitc 
de  phys.,  T.  I,  p.  367.) 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXIV.  H 
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Dichtigkeit  des  Quecksilbers. 

Ich  habe  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  mehrmals  und 
mit  grofser  Sorgfalt  bestimmt,  um  zu  sehen,  ob  dasselbe 
nach  Reinigung  durch  die  in  unseren  Laboratorien  gewöhn- 
lich angewandten  Mittel  eine  coustante  Dichtigkeit  besitze. 
Ich  habe  einen  kleinen  Apparat  angegeben  '),  mittelst  des- 
sen mau  die  Dichtigkeit  verschiedener  Flüssigkeiten  bei  wohl 
bekannten  Temperaturen  sehr  genau  bestimmen  kann,  viel 
besser  als  mit  den  Dichtigkeits-Flaschen,  die  man  gewöhn- 
lich anwendet.  Eiues  ganz  ähnlichen  Apparats  habe  ich 
mich  zur  Bestimmung  der  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  be- 
dient. 

Ich  füllte  einen  Ballon  A (Fig.  1,  Taf.  II),  der  250 
bis  300  Cubikcentimeter  fafste,  mit  Quecksilber.  Derselbe 
verlief  sich  in  eine  Röhre  von  etwa  2 Millim.  Durchmes- 
ser, welche  mit  einem  Merkstrich  mn  und  oben  mit  einer 
weiteren  Röhre  als  Trichter  versehen  war.  Dieser  Trichter 
konnte  mit  einem  eingeriebenen  hohlen  Glasstöpsel  verschlos- 
sen werden. 

Nachdem  der  Ballon  mit  Quecksilber  gefüllt  worden, 
liefe  man  dieses,  wie  bei  Anfertigung  eines  Gewichtsthermo- 
meters,  kochen  und  darauf  erkalten.  Dann  stellte  man  den 
Ballon  auf  mehre  Stunden  in  Eis,  und  führte  das  Niveau 
des  Quecksilbers  genau  auf  den  Merkstrich  mn  zurück. 
Nachdem  man  sich  versichert,  dafs  diefs  Niveau  sich  nicht 
mehr  änderte,  bestimmte  man  das  Gewicht  des  Quecksil- 
bers, als  dieses  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  an- 
genommen hatte. 

Derselbe  Ballon  wurde  darauf  mit  destillirtem  Wasser 
gefüllt,  und  dieses  zur  Befreiung  von  Luft  ausgekocht.  Dann 
lief«  man  erkalten,  wobei  man  den  Trichter  mit  ausgekoch- 
tem Wasser  voll,  und  durch  seinen  Stöpsel  verschlossen 
hielt.  Jetzt  wurde  der  Ballon  mit  Eis  umhüllt,  und  als 
er  genau  die  Nulltemperatur  angenommen,  die  Flüssigkeit 

I ) Ami.  de  chim.  et  de  phys. , Ser.  III,  T.  IX , p.  338.  ( Annalen, 

Bd.  62,  S.  66.) 
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mit  dein  Strich  mn  in  Niveau  gebracht  und  der  Trichter 
mit  Fliefspapier  ausgewischt.  Endlich  stellte  inan  den  ver- 
stöpselten  Ballon  in  Wasser  von  nahe  der  Temperatur  der 
umgebendeu  Luft,  uin  ihn  schneller  in  Gleichgewicht  mit 
der  Temperatur  der  Luft  zu  bringen,  iu  welcher  man  ihu 
wägen  mufste. 

Die  drei  nun  anzuführenden  Dichtigkeitsbestimmungen 
wurden  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  angestellt,  mit  Queck- 
silber von  verschiedenem  Ursprung  und  mit  drei  verschie- 
denen Ballons. 

I.  Das  erste  Quecksilber  war  zur  Anfertigung  eines 
Normalbarometers  für  die  Pariser  Sternwarte  bestimmt.  Es 
kam  direct  von  der  Grube,  und  wurde  zwei  Mal  in  eiser- 
nen Gefäfseu  destillirt.  Dann  liefsen  wir  es  mehre  Tage 
mit  verdünnter  Salpetersäure  stehen,  um  das  während  der 
Destillation  gebildete  Quecksilberoxyd  zu  lösen.  Endlich 
wurde  es  mit  vielem  Wasser  gewaschen  und  unter  der  Luft- 
pumpe getrocknet. 

Scheinbares  Gewicht  des  Quecksilber  in 

der  Luft  ')  3156*"", 613 

H0=  754m“,00  ; f=17',5. 

Absolutes  Gewicht  des  Quecksilbers  im 

Vacuo  3156*”*  ,894 

Scheinbares  Gewicht  des  Wassers  in  Luft  231  ,888 


H„  = 755*™- ,01  ; t = 18°, 6. 

Absolutes  Gewicht  des  Wassers  im  Vacuo  232  ,168. 

Das  Wasser  hatte  0° ; wäre  es  von  4°  C.  gewesen,  so 
würde  es  gewogen  haben: 

232s»»-, 168 


0,999881 


:232srm-,193. 


Die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  bei  0°,  bezogen  auf 
Wasser  von  4°  C.,  ist  also: 

13,59599. 

II.  Zu  dem  zweiten  Versuch  wandte  ich  Quecksilber 


1 ) Die  Wägungen  des  mit  Quecksilber  gefüllten  Ballons  geschahen  mit 
einer  grofsen  W^aage  von  Hin.  Deleuil,  welche  ein  Gewicht  von  10 
Kilogrm.  bis  auf  1 oder  2 Mllgrcn.  zu  wägen  erlaubte. 

14  * 
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an,  dessen  ich  mich  zur  Construction  meiner  manometri- 
schen Apparate  bediene.  Dasselbe  war  vor  mehren  Jah- 
ren in  einer  eisernen  Retorte  destillirt,  und  seitdem  in  Glas- 
gefäfsen  aufbewahrt  worden.  Es  wurde  durch  häufiges  Schüt- 
teln mit  concentrirter  Schwefelsäure  gereinigt  und  dann  mit 
viel  Wasser  gewaschen. 

Scheinbares  Gewicht  des  Quecksilbers  in 
der  Luft  2946»™, 380 

H,  = 754““, 00  ; t = 17°, 9. 

Absolutes  Gewicht  des  Quecksilbers  im 

Vacuo  2946  ,642 

Scheinbares  Gewicht  des  Wassers  in  der 

Luft  216  ,4496 

H(,  = 749““, 50  ; t = 18°, 8. 

Absolutes  Gewicht  des  Wassers  im  Vacuo  216  ,7096 

Dasselbe  Wasservolum  wöge  bei  4"  216  ,732 

Daraus  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  13,59578 
III.  Endlich  bestimmte  ich  jüngst  die  Dichtigkeit  eines 
Quecksilbers,  welches  von  Hrn.  Mil  Ion  durch  Glühen  von 
salpetersaurem  Quecksilberoxyd  in  einer  Porcellanretorte  mit 
gröfster  Sorgfalt  bereitet,  und  darauf,  um  es  vom  Oxyd 
zu  befreien,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  geschüttelt  wor- 
den war. 

Scheinbares  Gewicht  des  Quecksilbers  in 

der  Luft  2858«""-, 273 

Ha  = 761““, 30  t—  16°,0. 

Absolutes  Gewicht  des  Quecksilbers  iin 
. Vacuo  2858  ‘ ,531 

Scheinbares  Gewicht  des  Wassers  in  der 

Luft  209  ,9655 

H0  = 754“id,1I  ; t = 13°, 46. 

Absolutes  Gewicht  des  Wassers  im  Vacuo  210  ,2236 

Dasselbe  Volum  Wasser  bei  4°  C.  wöge  210  ,2467 

Dichtigkeit  des  Quecksilbers  13,59602 

■ Somit  fanden  wir  für  die  Dichtigkeit  dieser  drei  Arten 
Quecksilber: 
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I.  13,59599 

II.  13,59578 

III.  13,59602 

Zahlen,  die  als  durchaus  identisch  betrachtet  werden  können. 

Biot  und  Arago  hatten  die  Dichtigkeit  des  Quecksil- 
bers =13,588597  gefunden  ').  Dieselbe  weicht  sehr  wenig 
von  der  unseligen  ab.  Der  kleine  Unterschied  niufs  wahr- 
scheinlich den  Unsicherheiten  der  Berichtigungen  zugeschrie- 
ben werden,  die  diese  berühmten  Physiker  anzuwenden  ge- 
uöthigt  waren. 

Oft  bedarf  man  der  Kenntnifs  der  Dichtigkeit  des  Queck- 
silbers in  Bezug  auf  die  Luft,  so  unter  andern  beim  baro- 
metrischen Höhenmessen. 

Nun  wiegt 

l Liter  Luft  bei  0°  und  0ra,76  1*”", 293187 

1 Liter  Wasser  beim  Maximum  der  Dichte  1000  ,000 

1 Liter  Quecksilber  bei  0°  13595  ,93. 

Das  Gewichtsvcrhältnifs  zwischen  Quecksilber  und  Luft 
bei  der  Temperatur  0°  und  unter  dem  Druck  0m,760  ist 
also  zu  Paris  =10513,5.  Iin  Niveau  des  Meeres  und  un- 
ter der  Breite  45°  wird  diefs  Verhältnifs  =10517,3. 

VI.  T Jeher  die  Vertheil ung  des  Magnetismus  in 

Magneten ; von  A.  van  Rees. 

Zweite  Abhandlung. 

29)  In  einer  früheren  Abhandlung  (dies.  Ann.,  Bd.  70, 
S.  1)  1 ) versuchte  ich  den  Zusammenhang  zwischen  der  wah- 

1)  Biot,  Traitl  de  phys.,  T.  I,  p.  409. 

2)  ln  dieser  Abhandlung  sind  folgende  sinnstörende  Druckfehler  eingc- 
schlirhen : 

Seite  4 Zeile  12  r.  o.  Entfernung  lies  Kleinheit 

— 7 — 9 t.  o.  dx  lies  Sx 

— 9 — 10  v.  u.  im  schwächeren  lies  ein  schwächerer 

— 10  — 8 v.  o.  B lies  R 

— 13  — 9 v.  u.  nur  wegzulassen 

— 14  — 13  v.  u.  sind  wegzulassen 

— 15  — 9 v.  u.  gleich  lies  proportional 
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ren  Vertheilung  der  beiden  magnetischen  Fluida  in  den 
kleinsten  Theilchen  eines  Magnets,  und  ihrer  scheinbaren 
Vertheilung  in  dessen  Hälften  näher  zu  beleuchten.  Eine 
einfache  Beweisführung  leitete  mich  damals  zu  dem  Satze, 
dafs,  wenn  man  durch  z die  Intensität  des  magnetischen 
Moments  der  Theilchen  im  Abstande  * von  der  Mitte  des 
Stabes  andeutet,  die  Quantität  y des  freien  Magnetismus, 
welche  an  dieser  Stelle  angenommen  werden  mufs,  damit 
die  Wirkung  des  Magnets  nach  aufsen  die  nämliche  bleibe, 

dz 

dem  Differentialquotienten  — ^ proportional  sey.  Bei  An- 
wendung dieses  Satzes  auf  das  Gesetz  der  Vertheilung  des 
freien  Magnetismus  in  Stahlmagneten,  wie  cs  von  Biot  aus 
den  Coulomb’scheu  Beobachtungen  abgeleitet  und  in  der 
Gleichung 

y = A («*  — (ii-*) 


enthalten  ist,  zeigte  sich,  dafs,  dieses  Gesetz  als  wahr  an- 
genommen, das  magnetische  Moment  des  kleinsten  Theil- 
chen durch  die  Gleichung 

* = a — b(fi*  -h  f i —*) , 

worin  o,  b und  fi  constante,  für  jeden  besonderen  Mag- 
net aus  Beobachtungen  zu  bestimmende  Gröfsen  sind,  aus- 
gedrückt werde.  Wenn  x und  z als  Coordinaten  einer 
-Curve  (der  magnetischen  Intensitätscurve)  betrachtet  wer- 
den, gehört  die  Gleichung  zur  Kettenlinie. 

30)  Zu  gleicher  Zeit  merkte  ich  an,  dafs  die  Verthei- 
lung des  Magnetismus  bei  einem  gleichmäfsig  über  seiner 
ganzen  Länge  mit  einer  galvanischen  Spirale  umgebenen  Ei- 
senstabe wahrscheinlich  dieselbe  sey,  als  bei  jedem  regel- 
mäfsig  gestrichenen  Stahlmagneten.  Da  ich  nun*zur  Prü- 
fung des  angezeigten  Resultates  keine  Beobachtungen  Über 
das  magnetische  Moment  der  Stahlmagnete  in  verschiedenen 
Abständen  von  ihrer  Mitte  vorfand,  benutzte  ich  die  von 
Lenz  und  Jacobi  bei  Elektromagneten  erhaltenen  Bestim- 
mungen. Hieraus  ergab  sich  unzweifelhaft,  dafs  die  mag- 
netische Intensitätscurve  sich  mehr  der  Kettenlinie  als  der 
von  Lenz  und  Jacobi  empirisch  angenommenen  Parabel 


Digitized  by  Google 


215 


nähert.  Die  Differenzen  zwischen  den  beobachteten  und 
den  nach  der  Kettenlinie  berechneten  Wertheu  von  z fie- 
len alle  innerhalb  der  Gräuze  der  wahrscheinlichen  Beob- 
achtungsfehler, aufser  den  an  den  Enden  der  Stäbe,  wo, 
vorzüglich  bei  langen  Stäben,  die  Berechnung  stets  gröfsere 
Werthe  als  bei  der  Beobachtung  gefundene  lieferte. 

In  der  Absicht,  theils  die  Identität  der  Intensitätscurve 
und  der  Kettcnlinie  einer  wehr  dircctcn  Prüfung  zu  unter- 
werfen, theils  die  früher  aufgestellte  Theorie  von  andern 
Seiten  zu  beleuchten,  stellte  ich  später  an  Stahlmagneten 
und  durch  Influenz  magnetisirten  Eisenstäben  einige  Mes- 
sungen an,  deren  Ergebnisse  ich  mir  hier  mitzutheilcn  er- 
laube. 

31)  Da  ich  jedoch,  nach  dem  Vorgänge  Lcnz’s  und 
Jacobi’s,  zu  diesen  Messungen  die  in  einer  Inductions- 
spirale  erregten  momentanen  Ströme  benutzt,  und  ihre  Stärke 
dein  Sinus  des  halben  an  einem  mit  der  Inductionsspirale 
verbundenen  Galvauometer  beobachteten  Ablenkungswinkels 
proportional  gesetzt  habe,  ist  es  nöthig  vorher  eine  Einwen- 
dung, welche  gegen  die  Genauigkeit  dieser  Methode  erho- 
ben werden  könnte,  zu  beseitigen.  Die  der  Theorie  des 
Pendels  entlehnte  Proportionalität  der  Stärke  des  momen- 
tanen Inductionsstromes  und  des  Sinus  des  halben  Ablen- 
kungswinkels kann  nur  als  bewiesen  betrachtet  werden, 
wenn  die  durch  den  Strom  wie  durch  einen  Stofs  in  Be- 
wegung gesetzte  Galvanometernadel  während  ihrer  Bewe- 
gung allein  der  erdmagnetischen  Kraft  unterworfen  ist,  was 
jedoch  nicht  der  Fall.  Die  in  Bewegung  begriffene  Nadel 
wirkt  inducirend,  sowohl  auf  die  Drahtwindungen  als  auf 
die  übrigen  metallischen,  meist  zur  Dämpfung  der  Bewe- 
gung angebrachten  Theilc  des  Galvanometers.  Die  schnelle 
Abnahme  der  Oscillationen  der  Nadel  liefert  den  Beweis, 
dafs  die  so  entstandenen  Inductionsströme  kräftig  auf  sie 
zurückwirken.  Es  würde  äufserst  schwierig  seyn  a priori 
zu  entscheiden,  ob,  trotz  dieser  störenden  Einwirkung,  die 
Formel  sin  ia (wo  « den  Ablenkungswinkel  andeutet)  noch 
als  Maafs  des  momentanen  Stromes  anwendbar  sev ; ich  er- 
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achtete  daher  für  nöthig,  diesen  Punkt  durch  Versuche 
zur  Entscheidung  zu  bringen,  und  schlug  dazu  folgenden 
Weg  ein. 

32)  Sey  k die  elektromotorische  Kraft  der  Induction, 
R der  Widerstand  im  Schliefsungsbogen,  S die  Stromstärke, 
so  ist,  dem  Ohm’scheu  Principe  zufolge: 


Ist  nun  die  Stromstärke  dem  Sinus  des  halben  Ablen- 
kungswinkels « proportional,  so  kann  man,  da  die  Einheit, 
worauf  k sich  bezieht,  willkührlich  ist,  setzen: 

• , * 

itn  \a=~. 

Bleibt  daher  in  einer  Versuchsreihe  k constant,  während 
R bei  jedem  Versuche  einen  andern  Werth  erhält,  so  mufs 
sinket  dem  R umgekehrt  proportional  seyn. 

Zur  Erhaltung  einer  constanten  Kraft  wurde  bei  jedem 
Versuche  eine  kleine,  auf  die  Mitte  eines  Magnets  gescho- 
bene Inductionsspirale,  deren  Enden  durch  lange  Kupfer- 
drähle  mit  dem  Galvanometer  verbunden  waren , plötzlich 
vom  Magnete  abgeschoben.  Damit  der  Widerstand  nach 
Belieben  geändert  werden  könne,  war  in  der  Kette  ein 
Wheatslone’scher  Rheostat  angebracht.  Das  vom  geschick- 
ten Mechanikus  C.  Becker  in  Arnheim  verfertigte  Galva- 
nometer hatte  eine  astatische  Doppelnadel,  deren  Schwin- 
gungsdauer ungefähr  12  Sec.  war.  Das  jedesmal  genau  auf  0° 
erfolgende  Zurückkehren  der  Nadel  zeigte,  dafs  ihr  magne- 
tischer Zustand  während  der  Versuche  unverändert  blieb. 

Nennt  man  r die  Zahl  der  Drahtwindungen  auf  der  höl- 
zernen Rolle  des  Rhcostals,  r'  den  übrigen  unbekannten 
Widerstand  einer  Drahtwindung  als  Einheit  bezogen , so 

k 

ist  ß = r-f-r',  und  sin^cc= -, . 

r_l_  7. 

Folgende  Tabelle  enthält  die  für  verschiedene  Werthe  . 
von  r beobachteten  Ablenkungswinkel  « und  ihre  Verglei- 
chung mit  den  berechneten.  Man  sieht,  dafs  jede  Beob- 
achtung drei  Mal  wiederholt  und  daraus  der  mittlere  Werth 
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genommen  ist.  Ich  habe  die  einzelnen  Beobachtungen  mit 
angegeben,  damit  man  den  bei  denselben  erreichten  Grad 
von  Genauigkeit  bcurtheileu  könne.  Die  unbekannten  Con- 
stanten  k und  r'  sind  mittelst  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate,  welche  auch  bei  allen  späteren  Reihen  angewandt 
wurde,  aus  den  gesammten  Beobachtungen  berechnet  wor- 
den. Ich  fand  k= 46,81  ; r'  = 77,82. 


Windungen 
d.  Rheostats 
r. 

Gesamrot- 
sviderst. 
r~t~  r'. 

Ablenkungswinkel 

a 

Beobachtet. 

Milte!. 

Berechn. 

A a. 

5 

82,82 

68°, 8 

68°, 8 

68°, 9 

68°, 50' 

68°, 50' 

0’ 

20 

97,82 

57  ,2 

57  ,2 

57  ,1 

57  ,10 

57  ,11 

- 1 

40 

117,82 

46  ,8 

46  ,8 

46  ,8 

46  ,48 

46  ,49 

— 1 

60 

137,82  * 

39  ,7 

39  ,8 

39  ,7 

39  ,44 

39  ,43 

+ 1 

90 

167,82 

32  ,4 

32,5 

32  ,4 

32  ,28 

32,24 

+ 4 

120 

197,82 

27  ,3 

27  ,3 

27  ,3 

27  ,18 

27  ,22 

- 4 

160 

237,82 

22  ,9 

22  ,9 

22  ,9 

22  ,54 

22  ,42 

+12 

200 

277,82 

19  ,4 

19  ,3 

19  .4 

19,22 

19  ,24 

— 2 

250 

327,82 

16  ,3 

16  ,0 

16,3 

| 16,12 

16  ,25 

-13 

Die  Uebereinstimmnng  der  Beobachtung  und  der  Berech- 
nung ist  so  grofs,  dals  man  die  iibrigbleibeuden  Differen- 
zen, welche  höchstens  0°,2  betragen,  den  Bcobachtungsfeh- 
lern  zuzuschreiben  berechtigt  ist.  Ich  glaube  daher  schlie- 
fsen  zu  können,  dafs  die  Formel  sin  } « zuversichtlich  als 
Maafs  des  Inductionsstromes  angewandt  werden  dürfe. 

Verlhcilung  des  Magnetismus  im  Stahlmagncte. 

34)  In  meiner  vorigen  Abhandlung  wurde  bereits  an- 
gedeutet, wie  man  die  Stärke  des  magnetischen  Moments 
an  verschiedenen  Stellen  eines  Stahlmagnels  durch  Inductions- 
versuche  bestimmen  könne.  Ich  zeigte  dort  (22),  dafs  eine 
auf  einen  Magnet  geschobene  Inductionsspirale  dieselbe  in- 
ducirende  Wirkung  erleide,  sey  es,  dafs  der  Magnetismus 
plötzlich  vernichtet,  oder  die  Spirale  plötzlich  vom  Magnete 
abgeschoben  werde.  Die  erstgenannte,  von  Lenz  und  Ja- 
cob i bei  Elektromagneten  angewandte  Verfahrungsart  ist 
auf  Stahlmagnete  nicht  anwendbar;  ich  folgte  daher  letzterer. 

Die  zu  untersuchenden,  vorher  durch  die  Methode  von 
Elias  (Ann.,  Bd.  62,  S.  249)  bis  zur  Sättigung  magneti- 
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sirtcn  Stäbe  wurden  in  einer  auf  dein  magnetischen  Meri- 
dian senkrechten  Lage  befestigt.  Oie  Inductionsspiraleu 
waren  um  dünne  hölzerne  Hülsen  gewunden,  welche  die 
Magnete  so  nahe  umschlossen,  dafs  nur  der  zum  leichten 
Abschieben  nöthige  Spielraum  übrig  blieb.  Beim  Abschie- 
ben wurde  die  Spirale  weit  genug  vorn  Magneten  entfernt, 
um  sicher  zu  scyn,  dafs  ein  weiteres  Eutferncn  die  Iuduction 
nicht  vermehren  könne.  Aufscr  dem  durch  lange  Kupfer- 
drähte mit  der  Spirale  verbundenen  Galvanometer  war  ein 
Rheostat  in  der  Kette  angebracht,  um  die  Stärke  des  In- 
ductionsstromes  in  jeder  Reihe  dermafsen  reguliren  zu  kön- 
nen, dafs  die  Ablenkung  der  Nadel  nicht  zu  grofs  würde. 
Zufolge  dieser  Vorrichtung  und  des  Unterschiedes  der  an- 
gewandten Inductionsspiraleu  war  der  Lcitungswiderstand 
in  jeder  Reihe  ein  anderer;  die  Ergebnisse  der  verschiede- 
nen Reihen  sind  deshalb  nicht  unter  einander  vergleichbar. 

35)  In  den  nun  folgenden  Tabellen  enthält  die  erste 
Kolumne  die  Entfernung  der  Mitte  der  Inductionsspirale 
von  der  Milte  des  Magnets;  die  Zahlen  der  zweiten  und 
dritten  geben  die  mittlere  Ablenkung  der  Nadel  beim  Ab- 
schicbcn  der  Spirale  über  den  nächsten  Magnetpol.  Jede 
Zahl  ist  das  Mittel  aus  drei  Beobachtungen.  Oie  vierte 
Kolumne  enthält  die  Milteizahl  aus  den  beiden  vorherge- 
henden. Oie  fünfte  enthält  die  nach  der  Formel 
»in  \n  = a — 6(/t*  — p~*) 

berechneten  Ablenkungen;  die  bei  jedem  Stabe  angegebe- 
nen Werthe  der  Constauten  a,  b,  u sind  mit  Hinzuziehung 
aller  Beobachtungen  bestimmt.  Die  Differenzen  der  Beob- 
achtung und  Berechnung  sind  in  der  letzten  Kolumne  no- 
tirt.  Bei  der  Vergleichung  dieser  Differenzen  mit  den  in 
der  ersten  Abhandluug  bei  den  Elektromagneten  von  Lenz 
und  Ja co bi  gefundenen  ist  es  nothwendig  zu  bemerken, 
dafs  letztere  sich  auf  den  halben  Ablenkungswinkel  4 a be- 
ziehen, und  deshalb,  wenn  ihr  Gröfsenverbältnifs  zu  den 
unterstehenden  richtig  geschätzt  werden  soll,  verdoppelt  wer- 
den müssen. 
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I.  Quadratischer  Magnet,  lang  500  Mm.,  breit  und  dick 
20  Mm.,  LSnge  der  lnductionsapirale  20  Mm. 


a = 1,48648  log  b — 9,69062  log  ft  = 0,01590. 


Entfernung 
▼on  der 

Mitte. 

Ablenkung  der  Nadel  =a. 

J a. 

N.  Pol. 

S.  Pol. 

Mittel. 

Berechn. 

0 Ctm. 

60°  14’ 

61°  8'(') 

60°  41' 

60°  44' 



- 3' 

2 - 

60  26 

60  46 

60  36 

60  23 

+13 

4 - 

59  38 

58  52 

59  15 

59  20 

— 

- 5 

6 - 

57  48 

57  18 

57  33 

57  36 

— 

- 3 

8 - 

55  16 

54  56 

55  6 

55  11 

_ 

- 5 

10  - 

52  32 

51  46 

52  9 

52  5 

+ 4 

12  - 

48  26 

47  58 

48  12 

48  20 

_ 

- 8 

14  - 

44  0 

43  50 

43  55 

43  54 

- 

b 1 

16  - 

38  48 

39  6 

38  57 

38  49 

- 

- 8 

18  - 

32  52 

33  50 

33  21 

33  5 

- 

-16 

20  - 

26  36 

27  36 

27  6 

26  40 

- 

-26 

22  - 

18  54 

20  0 

19  27 

19  33 

- 

- 6 

23  - 

15  6 

15  20 

15  13 

15  23 

- 

-10 

II.  Quadratischer  Magnet,  lang  625  Mm.,  breit  und  dick 
26  Mm.,  Lange  der  Inductionsspirale  20  Mm. 


a = 0,58646  log  b = 8,97883  log  g = 0,02348. 


Entfernung 
von  der 

Mitte. 

Ablenkung  der  Nadel  = 

a. 

A 

1 a. 

N.  Pol. 

S.  Pol. 

Mittel. 

Berechn. 

0 Ctm. 

47°  0' 

46°  16' 

46°  38' 

46°  39' 



- 1' 

4 - 

46  2 

45  50 

45  56 

46  6 

- 

-10 

8 - 

44  18 

44  20 

44  19 

44  24 

— 

- 5 

12  - 

41  48 

41  18 

41  33 

41  31 

- 

- 2 

16  - 

37  48 

37  0 

37  24 

37  21 

- 

- 3 

20  - 

32  14 

31  28 

31  51 

31  44 

- 

- 7 

24  - 

25  2 

24  2 

24  32 

24  28 

► 

- 4 

26  - 

20  36 

19  52 

20  14 

20  7 

- 

- 7 

28  - 

15  50 

14  56 

15  23 

15  15 

- 

- 8 

30  - 

9 52 

9 8 

9 30 

9 48 

- 

-18 

1)  Der  Theorie  zufolge  müfste  der  Inductionsstrorn  der  nämliche  scyn,  sey 
es,  dafs  die  Spirale  von  der  Mille  des  Magnets  über  den  Nordpol  oder 
über  den  Südpol  abgeschoben  würde.  Ich  fand  aber  durchgängig  die 
Ablenkung  der  Nadel  io  dieseu  beiden  Fällen  mehr  oder  weniger  un- 
gleich, ohne  den  Grund  dieser  Abweichung  auffinden  zu  können. 
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111.  Cylindrischer  Magnet,  lang  802  Mm.,  dick  16,5  Min., 
Lftnge  der  lndiictiousspirnlc  10  Mm. 

a ±=  0,46658  lug  b = 8,14700  log  = 0,03695. 


Entfernung 
eon  der 
Mitte. 

Ablenkung  de 

r Nadel  = 

a. 

J a. 

N.  Pol. 

S Pol. 

Mittel. 

Berechn. 

0 Ctm. 

52°  2’ 

52°  28’ 

52°  15’ 

52°  r 

+14' 

8 - 

51  10 

51  10 

51  10 

51  10 

0 

16  - 

48  8 

48  0 

48  4 

48  11 

— 7 

20  - 

45  46 

45  0 

45  23 

45  33 

— 10 

24  - 

42  10 

41  8 

41  39 

41  47 

- 8 

28  - 

36  58 

36  0 

36  29 

36  31 

— 2 

32  - 

29  44 

29  2 

29  23 

29  13 

+ 10 

36  - 

19  30 

19  10 

19  20 

19  6 

+14 

39,3  - 

7 46 

7 38 

7 42 

7 53 

-11 

36)  Beim  Ueber blick  dieser  Tabellen  ergiebt  sich,  dafs 
die  an  den  beiden  Hälften  jedes  Stabes  in  gleicher  Entfer- 
nung von  der  Mitte  erhaltenen  Ablenkungen  gröfsere  Un- 
terschiede zeigen  als  die  von  Lenz  und  Jacobi  bei  Ei- 
senstäben beobachteten.  Dieses  kann  jedoch  nicht  den  Beob- 
achtungen zugeschricben  werden,  da  die  drei  Beobachtungen, 
aus  welchen  jedesmal  das  Mittel  genommen  wurde,  höchst 
selten  mehr  als  0°,3  differirtcu;  cs  findet  aber  seine  Erklä- 
rung in  der  gröfseren  Schwierigkeit,  stählerne  Stäbe  gleich- 
mäfsig  zu  härten,  als  homogenes  weiches  Eisen  darzustellen. 

37)  Die  Kleinheit  der  Differenzen  Ja  zeigt  ferner,  dafs 
die  Keltcnlinie  bei  Stahlmagneten  eine  eben  so  grofse  An- 
näherung giebt,  als  bei  Elektromagneten.  Indessen  ist  zu 
bemerken,  dafs  auch  bei  jenen  die  letzte  Differenz  immer 
negativ  und  aufserdem  eine  mehr  oder  wenig  regelmäfsigc 

Folge  der  Zeichen  H 1 merkbar  ist,  wie  wir  dich 

früher  (27)  bei  den  Elektromagneten  fanden.  Obwohl  da 
her  die  Beobachtungen  die  Vcrmulhung,  dafs  die  Verkei- 
lung des  Magnetismus  in  Stahl-  und  in  Elektromagneten 
das  nämliche  Gesetz  befolge,  bestätigen,  bleibt  es  jedoch 
zweifelhaft,  ob  die  Kettcnlinic  die  wahre  Intensitätscurve 
sey.  Diesen  wichtigen  Punkt  bestimmter  zu  prüfen,  stellte 
ich,  in  der  Ueberzeugung,  dafs  die  Form  der  Curve  desto 
deutlicher  hervorlreten  müsse,  je  länger  der  Magnet  im  Ver- 
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hältnifs  zu  seiner  Dicke  sey,  an  einem  Magnetstabe,  dessen 
Länge  die  Dicke  100  Mal  tibertraf,  eine  letzte  Beobach- 
t tungsreihe  an.  Wie  ich  schon  beim  Stabe  III  gethan,  wur- 
den die  Beobachtungen  auch  jetzt  bis  an  das  äufserstc  Ende 
des  Stabes  fortgesetzt,  so  dafs  bei  der  letzten  Beobachtung 
die  hölzerne  Hülse,  die  etwas  breiter  war  als  die  Draht- 
spirale, ganz  am  Ende  des  Stabes  lag;  deingemäfs  wurde 
die  Spirale  nur  10  Mm.  lang  genommen. 

38)  Die  Wichtigkeit  der  aus  dieser  Reihe  hervorgehen- 
den Folgerung  veranlafst  mich,  in  folgender  Tabelle  die 
einzelnen  Beobachtungen  raitzulheilen.  Die  oben  (35.  Note) 
bemerkte  Ungleichheit  der  Induction,  je  nachdem  die  Spi- 
rale von  der  Mitte  des  Stabes  über  den  Nord-  oder  den 
Südpol  abgeschoben  wurde,  fand  zufällig  bei  diesem  Stabe 
nicht  statt.  Bei  der  Berechnung  der  Werthe  von  a,  b und 
u ist  die  letzte  Beobachtung  nicht  mit  benutzt,  damit  die 
Abweichung  der  Intensitätscurve  von  der  Kettenlinie  am 
Ende  des  Stabes,  falls  sic  wirklich  vorhanden,  deutlicher 
hervortreten  möchte.  Man  wird  sehen,  dafs  dieser  Zweck 
nicht  verfehlt  worden  ist. 


IV.  Cylindriscber  Magnet,"  lang  801  Mm.,  dick  8 Mm., 
Länge  der  Inductionsspirale  10  Mm.1). 

a = 0,22610  log  h = 8,51401  log  tu  = 0,02150. 


Entfern, 
von  der 

Mitte. 

Ablenkung  der  Nadel  = 

ce. 

A ce. 

N.  Pol. 

S.  Pol. 

Mittel. 

Berechn 

0 Ctm. 

21°, 8 21°, 9 21", 9 

21", 9 21°, 8 21°, 9 

21°, 52' 

21°, 21' 

+31’ 

8 - 

21  ,2  21  ,5  21  ,0 

21  ,0  21  ,1  20  ,9 

21  , 7 

20  ,58 

+ 9 

16  - 

20  ,2  20  ,0  20  ,1 

18  ,8  18  ,8  18  ,7 

19  ,26 

19  ,46 

-20 

20  - 

18  ,9  18  ,9  18  ,9 

17  ,6  17  ,8  17  ,8 

18  .19 

18  ,48 

-29 

24  - 

17  ,8  17  ,8  17  ,8 

17  ,0  17  ,0  16  ,8 

17  ,22 

17  ,33 

-11 

28  - 

16  ,7  16  ,7  16  ,6 

16  ,1  16  ,3  16  ,3 

16  ,27 

15  ,58 

+29 

32  - 

14  ,8  14  ,9  14  ,7 

14  ,9  14  ,5  14  ,8 

14  ,46 

13  ,59 

+47 

36  - 

11  ,0  10  ,9  11  ,0 

11  ,1  10  ,9  11  ,0 

10  ,59 

11  ,32 

-33 

39,25  - 

4 ,0  3 ,8  3 ,9 

4 ,0  4 ,1  4 ,1 

3,59 

9,  8 

— 5°9' 

39)  In  dieser  Reihe  sind  die  Differenzen  zwischen  der 
Beobachtung  und  der  Berechnung  nicht  nur  viel  gröfser  als 

1 ) Dieser  Magnet  und  der  vorhergehende  waren  von  Gufsstahl,  und  glashart. 
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iu  jeder  der  früheren,  sondern  sie  befolgen  auch  einen  mehr 
regelinäfsigeu  Gang,  und  vorzüglich  weicht  der  beobachtete 
Werth  von  a am  Ende  des  Stabes  von  der  sich  an  die 
übrigen  Beobachtungen  so  nahe  wie  möglich  anschliefsen- 
den  Kettenlinie  ganz  und  gar  ab.  Ich  folgere  daraus,  dafs, 
obwohl  die  Kettenlinie  bei  Magneten,  die  höchstens  fünfzig 
Mal  länger  als  dick  sind,  eine  in  den  meisten  Fällen  ge- 
nügende Annäherung  liefert,  die  wahre  Intensitätscurve,  oder 
mit  anderen  Worten,  das  Gesetz  der  Vertheiluug  des  Mag- 
netismus im  Stahl-  und  Elektromagneten  noch  zu  finden  sey, 

Vertheilung  des  Magnetismus  in  zwei  gleichen,  mit  den  ungleich- 
namigen Polen  sich  berührenden  Magneten. 

40)  Wenn  die  ungleichnamigen  Pole  zweier  Magnete 
aneinandergelegl  sind,  wird  der  Magnetismus  jedes  Mag- 
nets durch  den  Einflufs  des  anderen  verstärkt,  und  zwar 
am  kräftigsten  an  der  ßerührungsstclle,  immer  schwächer 
nach  dem  entfernten  Ende  hin.  Es  entsteht  dadurch  in  je- 
dem Magnete  eine  unsymmetrische  Vertheilung  des  Magne- 
tismus; die  in  der  Mitte  des  Stabes  gelegene  neutrale  Li- 
nie ändert  ihre  Stelle,  und  nähert  sich  dem  Pole,  der  mit 
dem  zweiten  Magnete  iu  Berührung  ist.  Hievon  überzeugt 
man  sich  leicht,  wenn  man  eine  kleine  Dcclinations-  oder 
Incliuationsnadel  längs  dem  Magnete  hinführt.  Seyen  SN, 
S' N'  ( Fig.  2,  Taf.  II)  die  zwei  Magnete;  M,  M'  die  Stel- 
len der  neutralen  Linien,  so  findet  man,  während  der  Be- 
rührung, diese  Linien  nach  m,  m'  versetzt,  so  dafs  z.  B. 
der  Stab  SN  südpolar  von  S bis  m,  nordpolar  von  m bis 
N ist.  Die  Schnelligkeit  der  Schwingungen  der  zu  diesem 
Versuche  angewandten  Nadel  zeigt  zugleich,  dafs  die  Inten- 
sität des  freien  Magnetismus  zwischen  m und  m'  durch  die 
Berührung  sehr  geschwächt  und  in  der  Berührungsstelle 
selbst  =0  ist. 

41)  Man  betrachte  nun  die  zwei  Stäbe  als  ein  Gan- 
zes, und  es  wird  sogleich  einleuchten,  dafs  solches  sich  in 
dem  Zustande  befinde,  dessen  ich  als  einer  Darlegung,  wie 
in  einem  Magnete  consequente  Punkte  entstehen  können, 
Erwähnung  gethan  (14).  Denn  obwohl  die  Verstärkung 
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des  magnetischen  Moments  an  den  Enden  N und  S’  am 
greifst en  ist,  so  bleibt  dennoch,  wegen  der  nicht  vollkom- 
menen Berührung,  das  Moment  der  dortigen  Theilchen  nie- 
driger als  iu  der  Milte  jedes  Stabes  bei  m und  m'\  daher 
findet  man,  von  S nach  N'  fortschreitend,  in  »i  ein  Maximum, 
in  NS'  ein  Minimum,  in  m'  ein  zweites  Maximum.  Die  der 
früheren  Abhandlung  entlehnten  Fig.  3 u.  4,  Taf.  II,  sind  da- 
her auf  den  gegenwärtigen  Fall  anwendbar;  erstere  zeigt  die 
wahre  Vertheilung  des  Magnetismus  längs  dem  Doppelstabe, 
letztere  versinnlicht  die  Vertheilung  des  freien  Magnetismus 
und  die  dreimalige  Abwechslung  der  Polarität. 

Es  schien  mir  wichtig,  den  gegenseitigen  Einflufs  der 
Magnete  durch  genaue  Messungen  zu  bestimmen.  Da  die- 
ser nur  eine  temporäre,  mit  der  Berührung  der  Magnete 
zugleich  aufhörendc  Kräftigung  des  magnetischen  Moments 
veranlafst,  kann  zu  seiner  Bestimmung  die  von  Lenz  und 
Jacobi  angewandte  Methode  befolgt  werden;  der  bleibende 
Magnetismus  der  Maguete  hingegen  wird  durch  die  in  (34) 
angezeigte  Methode  gemessen  werdeu  müssen. 

42)  Meine  Versuche  wurden  daher  iu  folgender  Weise 
angestellt.  Nachdem  der  Magnet  SN  gehörig  befestigt  war, 
wurde  eine  mit  den  Drahtenden  des  in  einer  Entfernung 
von  6,5  Met.  aufgcstellten  Galvanometers  verbundene  In- 
ductionsspirale  auf  die  zu  untersuchende  Stelle  des  Mag- 
nets gebracht  und  die  Ablenkung  der  Nadel  beim  Abschie- 
ben der  Spirale  über  das  nächste  Ende  des  Magnets  beob- 
achtet. Dann  wurde  die  Spirale  wieder  an  die  nämliche 
Stelle  gebracht,  der  Magnet  S'N'  angelegt,  und,  bei  unverän- 
derter Lage  der  Spirale,  plötzlich  abgerissen  uud  entfernt, 
wobei  zugleich  die  Ablenkung  der  Nadel  notirt  wurde.  End- 
lich wurde  die  erste  Beobachtung  nochmals  wiederholt,  da- 
mit es  erhelle,  ob  der  bleibende  Magnetismus  des  ruhen- 
den Magnets  SN  beim  Aulegen  und  Abreifseu  des  zweiten 
ten  Magnets  abgeändert  worden  sey.  Kaum  bedarf  ich  hin- 
zuzufügeu,  dafs  keine  Beobachtung  geschah,  bevor  die  Na- 
del auf  0°  zur  Ruhe  gekommen  war. 

Die  Magnete  waren  625  Mm.  lang,  20  Mm.  breit  und 
dick;  eines  ist  schon  oben  unter  No.  II  erwähnt  worden. 
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Die  Inductionsspirale  und  der  Galvanometer  waren  auch 
dieselben  wie  damals;  nur  der  Widerstand  in  der  Kette 
war  ein  anderer. 

43)  In  folgender  Tabelle  sind  die  Ergebnisse  der  Beob- 
achtungen zusammcugestellt.  Die  erste  Kolumne  giebt  die 
Entfernung  der  Milte  der  Spirale  von  der  Mitte  des  Mag- 
nets SN;  die  zwei  folgenden  enthalten  die  beobachteten 
Ablenkungen  der  Nadel  beim  Abschieben  der  Spirale  vor 
dein  Anlegen  und  nach  dem  Abreifseu  von  S'  N'.  Ist  a 
die  mittlere  Ablenkung  aus  II  und  UI,  und  ec'  die  Ablen- 
kung IV,  dann  wird,  hinsichtlich  des  unter  der  Inductious- 
spirale  gelegenen  Theils  des  Magnets,  sm-J-«(V)  das  Mo- 
ment des  bleibenden,  sin  (VI)  das  Moment  des  indu- 
cirtcn  Magnetismus  seyn.  Die  Summe  sire7«-4-stnY«'  (VII) 
bezeichnet  daher  das  magnetische  Moment  während  der 
BerUhrung  des  Magnets  '). 


i. 

i H. 

111. 

IV. 

V. 

VI. 

VH. 

Entfernung  von 

der 

<*'. 

| 

. | 

sin  Ja 

Mille. 

* 

i 

+ sin  2 a . 

30 

Clin. 

nach 

N. 

I6°,0 

15»,  8 

44»,  1 

0,1383 

0,3754 

0,5137 

28 

- 

- 

- 

25  ,8 

26  ,0 

37  ,0 

0,2241 

0,3173 

0,5414 

24 

- 

- 

- 

41  ,9 

42  ,3 

23  ,9 

0,3592 

0,2071 

0,5663 

20 

- 

- 

- 

55  ,5 

55  ,2 

18  ,1 

0,4643 

0,1573 

0,6216 

16 

- 

- 

- 

65  ,9 

65  ,9 

13  ,2 

0,5439 

0,1149 

0,6588 

12 

- 

- 

- 

74  ,3 

74  ,1 

9,4 

0,6032 

0,0819 

0,6851 

8 

- 

- 

- 

80  ,1 

80  ,2 

6 ,9 

0,6438 

0,0602 

0,7040 

4 

- 

- 

- 

83  ,8 

83  ,7 

5,2 

0,6675 

0,0454 

0,7129 

0 

0 

Ctm. 

nach 

s.(a; 

84  ,8 
83  ,8 

84  ,9 
83  ,7 

3,8} 
4 ,2j 

0,6711 

0,0349 

0,7060 

4 

- 

- 

81  ,9 

82  ,0 

3 ,0 

0,6557 

0,0262 

0,6819 

8 

- 

- 

- 

78  ,0 

77  ,8 

2,4 

0,6286 

0,0209 

0,6495 

12 

- 

- 

- 

72  ,8 

73  ,0 

1 ,7 

0,5941 

0,0148 

0,6089 

16 

- 

- 

- 

65  ,2 

65  ,3 

1 ,4 

0,5391 

0,0122 

0,5513 

20 

- 

- 

- 

55  ,3 

55  ,2 

1 .4 

0,4637 

0,0122 

0,4759 

24 

- 

- 

- 

43  ,0 

43  ,0 

0 ,8 

0,3665 

0,0070 

0,3735 

28 

- 

- 

- 

26  ,6 

26  ,8 

0 ,5 

0,2309 

0,0044 

0,2353 

30 

- 

- 

- 

16,9 

16,8 

0,3 

0,1465 

0,0026 

0,1491 

1 ) Zur  Prüfung  der  Genauigkeit  der  angewandten  Mctlmdc  wurde  die  Spi- 
rale, wenn  sie  auf  dem  'J  heile  JfJS  lag,  zuweilen  auch  während  der 
Berührung  der  Magnete  abgeschoben.  Der  Sinus  des  alsdann  beobach- 
teten halben  Ablenkungswinkels  stimmte  jedesmal  innerhalb  der  Gran- 
nen der  wahrscheinlichen  Bcobachlungsfehler  mit  der  Summe  sin\a+sin^a' 
überein. 

2)  Von  hier  an  wurde  die  Spirale,  bei  den  Beobachtungen  II  und  III, 
über  den  Südpol  abgcschobcn. 
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44)  Aas  der  Vergleichung  der  zusammengehörigen  Zah- 
len in  II  und  III  ergiebt  sich,  dafs  die  durch  Influenz  von 
S'N'  veranlafste  Abänderung  des  magnetischen  Zustandes 
von  SN  schnell  vorübergehend  gewesen.  Wenn  daher  ein 
bis  zur  Sättigung  magnetisirter  Stahlstab  einer  seinen  Mag- 
netismus erhöhenden  Influenz  ausgesetzt  wird,  kehrt  er,  wie 
das  weiche  Eisen,  beim  Aufhören  dieses  Einflusses  sehr  bald 
in  den  früheren  Zustand  zurück. 

Ferner  zeigen  die  Zahlen  in  IV  und  V,  dafs  die  tem- 
poräre Verstärkung  des  Magnetismus  zwar  von  N nach  S 
fortwährend  geringer,  jedoch  noch  bis  am  Ende  S merk- 
bar war. 

Endlich  ersieht  man  aus  VII,  dafs  das  Maximum  des 
magnetischen  Moments  durch  die  Influenz  des  Magnets  S' N' 
von  der  Mitte  von  SN  ungefähr  4 Ctm.  nach  N hin  versetzt 
worden. 

Der  Inhalt  der  Tabelle  ist  in  Fig.  5,  Taf.  II,  anschaulich 
dargestellt.  A' M' B ist  die  Intensitätscurve  des  bleibenden 
Magnetismus;  A'mB1  die  Intensitätscurve  während  der  Be- 
rührung des  Stabes  S'N'.  Die  Ordinaten  PQ,  PR  in  je- 
dem Punkte  P sind  daher  dem  magnetischen  Momente  des 
Stabes  in  diesem  Punkte,  vor  und  während  der  Berührung, 
proportional. 


Verthcilung  des  Magnetismus  in  einem  der  Influenz  von  Magneten 
ausgesetzten  Eisenstabe. 

45)  Die  von  mir  aufgeslellte  Theorie  ergab  unter  an- 
dern Folgerungen  den  merkwürdigen  Satz,  dafs  auf  jeder 
Endfläche  eines  Magnets  eine  Menge  freien  magnetischen 
Fluidums  vorhanden  sey,  die  nicht  nur  durch  die  allgemeine 

Formel  y — — ^ nicht  angcdeulet  wird,  sondern  die  auch 
ax 

zuweilen  dem  freien  Fluidum  in  der  durch  diese  Endfläche 
begräuzten  Hälfte  des  Magnets  entgegengesetzt  seyn  kann 
(13).  Ich  zeigte  daselbst,  dafs  dieser  Fall  bei  einem  Mag- 
nete eintreten  müsse,  sobald  das  magnetische  Moment  von 
der  Mitte  nach  den  Enden  fortwährend  zunimmt.  Damals 

PoggendorfFs  Annal.  Bd.  LXXIV.  15 
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fehlten  mir  die  experimentalen  Beweise  zur  Bestätigung  die- 
ses Satzes;  erst  später  bemerkte  ich,  dafs  dieser  Zustand 
sehr  leicht  in  einem  durch  Influenz  temporär  magnetisirten 
Eisenstabe  hervorgebracht  werden  köune. 

46)  Wenn  man  einen  mit  einem  Magnet  NS  (Fig.  6, 
Taf.  II)  in  Berührung  gebrachten  Eisenstab  AB  mittelst  ei- 
ner kleinen  Declinations-  oder  lnclinationsnadel  untersucht, 
so  findet  man,  dafs  er  in  seiner  ganzen  Länge  denselben 
freien  Magnetismus  zeigt,  als. der  anliegende  Magnetpol. 
Das  allgemeine  Gesetz  der  Abstofsung  gleichnamig  magne- 
tisirter  Körper  scheint  daher  zu  fordern,  dafs  zwischen  dem 
Stabe  und  dem  Magnete  Abstofsung  stattfindc;  dennoch  wird, 
wie  bekannt,  der  Stab  vom  Magnete  angezogen. 

47)  Dieses  Paradoxon  zu  lösen,  braucht  man  nur  den 
magnetischen  Zustand  des  Stabes  näher  in’s  Auge  zu  fas- 
sen. Sey,  wie  die  Figur  andeutet,  der  anliegende  Pol  ein 
Nordpol,  so  erfolgt  durch  dessen  Influenz  eine  Trennung 
der  magnetischen  Fluida  im  Eisen;  das  Nordfluidum  wird 
nach  B hin  abgestofsen,  das  Südfluidum  nach  A hin  ange- 
zogen. Jedes  Eiseuthcilchcn  wird  ein  Magnetchen  mit  ei- 
nem Nordpolc  nach  B,  einem  Südpole  nach  A hingesendet. 
Da  aber  der  Magnet  auf  die  naheliegenden  Theilchen  kräf- 
tiger, auf  die  weiter  abgelegenen  immer  schwächer  wirkt, 
so  mufs  das  magnetische  Moment  der  Theilchen  in  B am 
schwächsten  seyn,  und  nach  A hin  zunehmen,  dergestalt,  dafs 
in  der  Richtung  von  B nach  A jeder  Südpol  eines  vorherge- 
henden Theilchens  schwächer  ist,  als  der  Nordpol  des  fol- 
genden. Läfst  man  daher  (5)  die  entgegengesetzten  Pole 
zweier  anliegenden  Theilchen  zusammenfallen,  so  wird  der 
schwächere  Südpol  vom  stärkeren  Nordpol  neutralisirt  und 
es  bleibt  in  der  ganzen  Länge  des  Stabes  freies  Nordflui- 
duin  übrig.  Nur  an  der  Endfläche  A finden  die  Südpole 
der  letzten  Theilchen  keine  weiter  an  sie  gränzenden;  das 
in  ihnen  vorhandene  Südfluidum  bleibt  daher  ungeschwächt, 
und  diefs  ist  der  Grund  weshalb  der  Eisenstab  am  Mag- 
nete fcsthält.  Man  kann  sich  aufserdem  leicht  überzeugen, 
dafs  die  Menge  des  freien  Südfluidums  in  A der  ganzen  im 
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Stabe  and  an  der  Endfläche  B vorhandenen  Menge  freien 
Nordfluidums  gleich  ist. 

48)  Es  wäre  jedoch  möglich,  dafs  die  Sache  sich  an- 
ders verhielte.  Die  unmittelbare  Influenz  des  Nordpols  N 
macht  zwar  die  näher  gelegenen  Eisentheilchen  stärker  mag- 
netisch als  die  weiter  abgelegenen;  jedoch  könnte  die  ge- 
genseitige Einwirkung  der  nunmehr  maguetisirten  Theilchen, 
welche  der  Kräftigung  der  mittleren  am  günstigsten  ist,  die- 
sen Zustand  abändern  und  ein  Maximum  des  magnetischen 
Moments  in  einer  gewissen  Entfernung  von  A veranlassen. 
Das  freie  Fluidum  würde  dann  an  der  Stelle  dieses  Maxi- 
mums =0,  und  von  da  nach  A hin  südpolar  seyn.  In- 
dessen lehrt  die  Beobachtung  das  Gegentheil,  so  oft  der 
Stab  den  Magnet  berührt;  liegt  aber  der  Stab  in  gewisser 
Entfernung  vom  Magnete,  so  beobachtet  man  auf  ihm  eine 
neutrale  Linie,  die  bei  geringer  Entfernung  dem  Ende  A 
nahe  ist,  bei  gröfserer  Entfernung  sich  mehr  der  Mitte  nähert 
und  bei  unendlicher  Entfernung  des  Magnetes  gerade  in  die 
Mitte  fallen  würde.  Im  magnetischen  Zustande  eines  in  der 
Richtung  der  Inclinationsnadel  dem  Einflüsse  des  Erdmag- 
netismus ausgesetzten  Eisenstabes  findet  man  letzteren  Fall 
realisirt. 

49)  Folgende  Versuchsreihe  wurde  mit  einem  938  Min. 
langen,  20  Mm.  breiten  und  dicken  Eisenstabe,  uud  dem 
500  Mm.  langen  Magnete,  dessen  oben  unter  No.  I erwähnt, 
angestellt.  Stab  und  Magnet  waren  in  inniger  Berührung 
auf  eine  dünne  hölzerne  Latte  befestigt.  Eine  20  Mm.  lange, 
mit  dem  Galvanometer  verbundene  Inductionsspirale  wurde 
nach  und  nach  auf  verschiedene  Stellen  des  Stabes  und  des 
Magnetes  gebracht,  und  die  Stärke  des  magnetischen  Mo- 
mentes unter  der  Spirale  auf  gewöhnliche  Weise  durch  das 
Abschieben  der  Spirale  bestimmt.  Dieses  geschah  über  B 
oder  über  S hin,  je  nachdem  die  Spirale  links  oder  rechts 
von  der  Mitte  M,  in  deren  Nähe  die  neutrale  Linie  war, 
auflag.  Nachdem  die  Beobachtungen  beendigt  waren,  wurde 
der  Eisenstab  entfernt  und  der  Magnet  hinsichtlich  seines 
bleibenden  Magnetismus  untersucht. 

15*  • 
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Die  Lage  der  Mitte  der  Inductionsspiralc  ist  für  den 
Stab  durch  deren  Entfernung  von  A,  und  für  den  Magnet 
durch  die  Entfernung  von  M angegeben. 

Beim  Eisenstabe,  der  aufser  Berührung  des  Magnetes 
kaum  merkbare  Spuren  von  Magnetismus  zeigte,  ist  nur  der 
inducirtc  Magnetismus  in  Betracht  zu  ziehen.  Die  von  die- 
sem Magnetismus  beim  Abschieben  der  Spirale  hervorge- 
brachten Ablenkungen  der  Nadel  sind  in  der  zweiten,  die 
Sinus  der  halben  Ablenkungswinkel  in  der  dritten  Kolumne 
enthalten. 

Beim  Magnete  deuten  a und  a'  die  während  der  Be- 
rührung und  nach  der  Entfernung  des  Eisenstabes  beobach- 
teten Ablenkungswinkel  an.  Daher  ist  sinket  das  Maafs 
des  durch  Reaction  des  Eisens  verstärkten  magnetischen 
Momentes  an  der  Stelle  der  Inductionsspiralc,  uud  sin  % a' 
das  Maafs  des  Momentes  des  bleibenden  Magnetismus.  Die 
Differenz  sin\a  — sin^n'  giebt  demzufolge  das  Moment 
des  iin  Magnete  inducirtcn  Magnetismus. 

Jeder  Werth  *von  a und  «'  ist  aus  drei  Beobachtungen 
abgeleitet;  nur  die  der  Mitte  des  Magnetes  zugehörigen 
Zahlen  beruhen  auf  sechs  Beobachtungen.  Die  an  dersel- 
ben Stelle  beobachteten  Ablenkungen  waren  in  dieser  Reihe 
durch  eine  Ungenauigkeit  in  den  Schlicfsungeu  weniger  über- 
einstimmend als  sonst  der  Fall  war;  da  jedoch  nicht  die 
Prüfung  eines  numerischen  Gesetzes,  sondern  nur  eine  Er- 
läuterung des  wechselseitigen  Einflusses  des  Eisenstabes  uud 
des  Magnetes  erzielt  worden,  schien  cs  mir  unnölhig,  die 
Versuche  zu  wiederholen. 

Eisenstab  DA. 


Entfernung  von  A 

Ablenkung  a. 

sin  Ja. 

90  Ctm. 

1°  38' 

0,0142 

80  - 

4 8 

0,0361 

70  - 

6 42 

0,0584 

60  - 

8 40 

0,0756 

50  - 

11  16 

0,0982 

40  - 

15  56 

0,1386 

30  - 

23  2 

0,1996 

25  - 

25  56 

0,2244 
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Entfernung  von  //. 

Ablenkung  a. 

sin  j a. 

20  Ctm. 

29°  26' 

0,2540 

15  - 

34  2 

0,2926 

10  - 

39  14 

0,3357 

5 - 

43  38 

0,3716 

2 - 

46  12 

0,3923 

Magnet  NS. 


Entfernung  von  der 
Mitte. 

Ablenkung. 

1 

a.  | a . 

sin  5 a. 

sin  ja'. 

sin\a— sin  \ a. 

24  Ctm.  nach  N. 

54°  40’ 

17°  4' 

0,4592 

0,1484 

0,3108 

20  - - 

63  38 

40  4 

0,5272 

0,3426 

0,1846 

16  - - - 

72  48 

56  34 

0,5934 

0,4738 

0,1196 

12  - - - 

83  42 

70  50 

0,6672 

0,5795 

0,0877 

8 - - - 

89  12 

81  14 

0,702 1 

0,6510 

0,0511 

4 - - - 

92  18 

86  46 

0,7212 

0,6869 

0,0343 

0 - - - 

90  16 

88  55 

0,7087 

0,700 1 

0,0083 

4 Ctm.  nach  S. 

88  24 

85  58 

0,6972 

0,6818 

0,0154 

8 - - - 

80  6 

78  42 

0,6435 

0,6341 

0,0094 

12  - - 

68  26 

69  2 

0,5623 

0,5666 

—0,0043 

16  - - - 

54  48 

54  30 

!),  4602 

0,4579 

0,0023 

20  - - - 

38  20 

37  30 

0,3283 

0,3214 

0,0069 

24  - 

15  12 

15  14 

0,1323 

0,1325 

—0,0002 

50)  Aus  diesen  Beobachtungen  erhellet,  dafs  nicht  nur 

der  Eisenstab  durch  Einilufs  des  Magnetes  einen  beträcht- 
lichen Grad  von  Magnetismus  erhalten,  sondern  dafs  auch 
der  magnetische  Zustand  dieses  letzteren,  vorzüglich  am  an- 
liegenden Ende,  durch  die  Reaction  des  Eisens  sehr  merk- 
bar verstärkt  worden,  demzufolge  die  neutrale  Linie  un- 
gefähr 4 Ctm.  nach  dem  Stabe  hin  fortgerückt  ist.  In  Fig.  6, 
Taf.  II,  sind  die  Ergebnisse  der  Beobachtung  anschaulich  vor- 
gestellt: P M' Q ist  die  Intensilätscurve  des  Magnets  aufser 

Berührung  mit  dein  Eisenstabe,  dessen  Iutcnsitätscurve  dann 
mit  der  Axe  BA  zusamiuenfällt.  Dahingegen  sind  B'CA' 
und  P'm'Q'  die  Intensilätscurvcn  des  Stabesund  des  Mag- 
netes während  der  Berührung. 

51)  Der  magnetische  Zustand  eines  zwischen  den  ent- 
gegengesetzten Bolen  zweier  gleichen  Magnete  gestellten 
Eisenstabes  geht  aus  Obigem  leicht  hervor.  Alle  Eisen- 
theilchcn  werden  in  diesem  Falle  im  nämlichen  Sinne  mag- 
uetisirt,  am  stärksten  au  den  Enden,  am  schwächsten  in  der 
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Mitte.  Daher  ist  ( 13)  der  freie  Magnetismus  in  jeder  Hälfte 
des  Stabes  gleichnamig  mit  dem  diese  Hälfte  berührenden 
Magnetpol,  und  nimmt  nach  deF  Mitte  bin,  wo  eine  neu- 
trale Linie  ist,  ab.  Auf  den  beiden  Endflächen  hingegen 
ist  der  entgegengesetzte  freie  Magnetismus  vorhanden;  da- 
her die  Anziehung  zwischen  dem  Eisenstabe  und  den  Mag- 
neten. Von  der  Wahrheit  dieser  Vorstellung  wird  man 
sich  durch  die  einfachen  Versuche  überzeugen  können. 


Zusatz  des  Herausgebers.  — Das  vom  Hrn.  Verf.  der 
vorstehenden  Abhandlung  im  §.  46  erwähnte  Paradoxon  habe 
auch  ich  vor  längerer  Zeit,  und  zwar  bei  einem  hufeisen- 
förmigen Elektromagnet  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt. 
Wenn  man  über  einem  solchen  Magnet,  während  er  auf- 
recht steht,  ein  blofses  Hufeisen  von  gleichen  Dimensionen 
hält,  so  zeigt  es  entgegengesetzte  Polarität  wie  der  Elek- 
tromagnet. Setzt  man  es  aber  mit  diesem  in  Berührung, 
so  ergiebt  jeder  Schenkel  dieselbe  Polarität  wie  der  ihn 
tragende  Schenkel  des  Elcktromagnets.  Man  hat  dann  in 
dem  Continuum  einen  Nord-  und  einen  Südpol,  die  durch 
zwei  Null -Linien  in  den  beiden  Biegungen  getrennt  sind. 
Ich  glaube  die  Erscheinung  erklärt  sich  am  einfachsten,  wenn 
man,  im  Sinne  der  Ampere’schen  Theorie,  annimmt,  dafs 
die  im  Hufeisen  und  im  Elektromagnet  einander  paral- 
lel gestellten  Molecularströme  von  der  Mitte  der  Drahtrol- 
len aus  nach  beiden  Seiten  hin  an  Zahl  abnehmen,  und  dafs 
die  Angabe  des  zur  Prüfung  der  Polarität  angewandten  Pro- 
beinagnets  die  Resultante  der  Einwirkung  aller  dieser  Ströme 
, auf  denselben  sey. 
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VII.  Nachweis,  dajs  in  den  elektrischen  Polen  des 
Boracits  und  Tilanits  sowohl  während  unun- 
terbrochen steigender  als  sinkender  Temperatur 
ein  Wechsel  der  Elektricitäten  stattfindel ; 
von  W.  Hankel. 

Iin  50.  Bande  dieser  Annalen,  S.  244  ff.  und  S.  471,  habe 
ich  Versuche  initgetheilt,  aus  welchen  hervorgeht,  dafs  bei 
den  Krystallen  des  Boracits  und  Titanits  sowohl  während 
ununterbrochen  steigender  als  sinkender  Temperatur  ein 
Wechsel  in  den  Elektricitäten  der  einzelnen  Pole  eintrat. 
Beim  Boracit  ist  dieser  Wechsel  sogar  ein  wiederholter,  so 
dafs  z.  B.  eiue  Ecke  des  Boracitwürfels  bei  aufangcnder 
Erwärmung  erst  — , dann  bei  weiter  steigender  -4-,  und 
bei  noch  weiter  steigender  wieder  — ; beim  Abkühlen  da- 
gegen erst  -4-,  dann  beim  weiteren  Sinken  der  Tempera- 
tur — , und  zuletzt  wieder  -4-  wird.  Analog  verhalten  sich 
diejenigen  Ecken  des  Kryslalles,  welche  bei  steigender  Tem- 
peratur zuerst  -4-  sind.  Diese  mir  wichtig  scheinende  That- 
sache  hatte  ich  nicht  versäumt  durch  zahlreiche,  mit  der 
gröfslen  Genauigkeit,  und  in  mehrfachen  Abänderungen  au- 
gestellte Versuche  zu  bestätigen. 

Die  HH.  P.  Riefs  und  G.  Rose,  welche  im  59.  Baude 
dieser  Annalen,  S.  351  ff.  eine  Abhandlung  über  die  Elek- 
tricität,  welche  die  Krystalle  durch  Erwärmen  zeigen,  be- 
kannt gemacht,  glaubten  iudefs  gefunden  zu  haben,  dafs  die 
von  mir  beobachteten  Wechsel  der  Elektricitäten  nicht  exi- 
stiren;  sie  schrieben  dieselben  vielmehr  einer  von  mir  über- 
sehenen Aenderung  der  Wärmebewegung  im  Innern  des 
Krystalles  zu,  und  glaubten,  dafs  nach  der  von  ihnen  an- 
gewandten Methode,  welche  solche  unr&gelmäfsige  Wärme- 
bewegungcn  nicht  erlaubte,  diese  Wechsel  auch  nicht  beob- 
achtet würden. 

In  Erwiederung  hierauf  machte  ich  im  til.  Bande  die- 
ser Annalen,  S.  281,  die  Miltheilung,  dafs  auch  nach  der 
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.von  dem  Hrn.  P.  Riefs  angewandten  Untersuchungsmethode 
diese  Wechsel  ebenfalls  iu  der  früher  von  mir  beschriebe- 
nen Weise  cinträteu.  In  einem  Nachfrage  zu  der  oben  er- 
wähnten Abhandlung  wiederholen  aber  die  HII.  Riefs  und 
Rose  in  demselben  Rande,  S.  664  ff.,  ihre  vorige  Behaup- 
tung über  das  Nichtvorhandeuseyn  dieser  Wechsel  der  Elek- 
trici täten , ohne  dafs  sie  neue  Versuche  angcstellt  hätten; 
wenigstens  geht  diefs  aus  ihren  Worten  nicht  hervor. 

Unter  solchen  Umständen  hielt  ich  cs  für  besser,  dafs 
dieser  streitige  Punkt  erst  zwischen  den  HH.  Riefs  und 
Rose  und  mir  auf  eine  bestimmte  Weise  erledigt  würde, 
ehe  eine  weitere  Veröffentlichung  darüber  geschähe.  Ich 
benutzte  deshalb  die  Anwesenheit  des  Hrn.  Prof.  Käintz 
aus  Dorpat  hier  in  Halle  im  Sommer  1S44,  um  demselben 
die  Wechsel  der  Elektriciläten  am  Boracit  und  Titanit  zu 
zeigen,  und  bat  denselben  dann,  diese  Resultate  seiner  ei- 
genen Beobachtungen,  bei  denen  auch  Hr.  Prof.  Schwei g- 
gcr  noch  zugegen  war,  auf  seiner  beabsichtigten  Reise  nach 
Berlin  dem  Hrn.  Dr.  Riefs  mitzutheileu.  Diese  Mitlhei- 
lung  hatte  Hr.  Prof.  Käuitz  auch  Hrn.  Dr.  Riefs  gemacht, 
und  ich  hoffte,  dafs  letzterer  sich  dadurch  bewogen  fühlen 
würde,  seine  früheren  Versuche  zu  wiederholen.  Da  die- 
ses aber  nicht  geschehen  war,  so  benutzte  ich  meine  An- 
wesenheit in  Berlin  im  vorigen  Frühjahr,  um  den  Hrn.  Dr. 
Riefs  diese  Wechsel  der  Elcktricitütcn  mit  seinen  Appa- 
raten nachzuweisen,  und  ihn  so  von  der  Richtigkeit  mei- 
ner Beobachtungen  zu  überzeugen. 

Bei  der  Wichtigkeit,  welche  mir  diese  Wechsel  für  die 
Lehre  von  der  Thermocleklricilät  der  Kryslalle  zu  haben 
scheinen,  erachte  ich  es  indefs  nicht  für  überflüssig,  eine 
vollständige  Beobachtungsreihe  am  Boracit  und  am  Titanit 
mitzutheileu,  und  zugleich  das  Verfahren  zu  beschreiben, 
durch  welches  Jeder  mit  der  gröfslen  Leichtigkeit  diese  Wech- 
sel zu  beobachten  vermag. 

In  der  Fig.  7,  Taf.  II,  stellt  ABCD  einen  aus  unver- 
zinntem Eisenblech  verfertigten  Cylinder  dar,  welcher  un- 
ten offen  ist,  oben  aber  ciuen  schüsselförmig  vertieften  Bo- 
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den  trägt.  Iu  diesen  blechernen  Cylinder  wird  die  Spiri- 
tuslauipe  F gestellt,  deren  Flamme  gegen  die  untere  Seite 
der  schüsselförmigen  Vertiefung  schlägt.  Unten  sind  in  dein 
Umfange  des  Cylinders  (wie  bei  C und  D)  mehrere  kleine 
Oeffnungeu  eingeschuitteu,  um  neue  Luft  eintrcten  zu  las- 
sen. Die  erhitzte  Luft  findet  ihren  Abzug  durch  die  ein- 
gesetzte Röhre  BE-,  diese  Röhre  ist  durchaus  nöthig,  damit 
nicht  die  Elektricität  während  der  Erwärmung  der  Krystalle 
aus  dem  nachher  zu  erwähnenden  Leitungsdrahtc  GH  hin- 
weggenommen werde.  Die  Vernachlässigung  dieser  Vorsicht 
hat  wahrscheinlich  die  HH.  Riefs  und  Rose  verhindert, 
die  Wechsel  bei  steigender  Temperatur  zu  beobachten.  Iu 
der  Seitenwand  des  Cylinders  ist  dem  Dochte  der  Lampe 
gegenüber  noch  eine  kleine  Oeffnung  angebracht,  um  durch 
dieselbe  die  Lampe  anzünden  und  ausblasen  zu  können. 
In  der  schüsselförmigen  Vertiefung  AB  beiiuden  sich  reiu- 
gesiebte  Eisenfeile,  und  in  diese  wird  der  Kryslall  völlig 
eingefaucht,  mit  Ausnahme  derjenigen  Stelle,  deren  Elck- 
tricität  eben  untersucht  werden  soll.  Gesetzt,  es  handle 
sich  um  die  Bestimmung  derjenigen  Ecke  eines  Boracits, 
welche  durch  eine  kleine  Tetaederflächc  abgestumpft  ist, 
wie  in  dem  gleich  nachher  ausführlich  angegebenen  Versu- 
che; dann  wird  der  ganze  Boracitwürfel,  mit  Ausschlufs  die- 
ser kleinen  Tetraederfläche,  in  die  Eisenfeile  cingesenkt. 
Die  kleine  allein  frcigeblicbene  Fläche  wird  darauf  mit  dem 
Ende  G eines  Drahtes  in  Berührung  gebracht,  dessen  an- 
deres Ende  H in  Verbindung  ist  mit  dem  Goldblättchen  I 
eines  Elektrometers  mit  trockncr  Säule.  Das  Ende  G des 
Drahts  kann  man  entweder  an  einem  beweglichen  isoliren- 
den  Arme  befestigen,  so  dafs  es  sich  abwechselnd  der  klei- 
nen Tetraederfläche  nähern  und  daun  wieder  entfernen  läfst, 
oder  es  kann  ( was  noch  unzweideutiger  und  besser  ist,  und 
iu  der  letzten  Zeit  stets  von  mir  geschah)  ein  für  alle  Mal 
mit  dieser  kleinen  Fläche  iu  Berührung  gesetzt  werden. 

Sehr  zweckmäfsig  ist  es,  diese  kleine  Tetraederfläche, 
deren  Elektricität  bestimmt  werden  soll,  mit  etwas  Graphit 
zu  bestreichen,  um  ihr  eine  leitende  Oberfläche  zu  geben. 
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Es  geschieht  diefs  einfach  durch  Bestreichen  mit  der  Spitze 
einer  recht  weichen  Bleifeder.  Die  Einsetzung  des  Kry- 
st alles  in  die  Eisenfeile  raufe  mit  Vorsicht  geschehen,  da- 
mit die  Eisenfeile  nicht  mit  dem  Graphit  in  Berührung  komme, 
und  die  Elektricität  des  Poles  ableite.  Auf  diese  Weise 
ist  es  ganz  unmöglich,  dafs  an  irgend  einer  Stelle  des  Kry- 
stalls  sich  Elektricität  anhäufen,  und  die  Beobachtungen 
stören  kann;  denn  da  der  Draht  GH  durch  den  Graphit- 
Überzug  mit  der  ganzen  Tctraederiläche  in  leitender  Verbin- 
dung ist,  so  wird  durch  seine  ableitende  Berührung  auch 
die  Elektricität  dieser  Fläche  hinweggenommen,  während 
die  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehende  Eisenfeile 
die  Elektricität  aller  übrigen  Tlieile  des  Krystalles  ableitet. 

Bei  dem  nachfolgenden  ausführlich  angegebenen  Versuche 
befanden  sich  neben  dem  Kryslall  zwei  Thermometer,  wel- 
che bis  zu  400°  C.  eingelheilt  waren.  Während  ich  früher 
Thermometer  gebrauchte,  an  welchen  kugelförmige  Queck- 
silbcrgcfäfsc  sich  befanden,  zog  ich  es  diefsmal  vor,  Ther- 
mometer mit  angeblasenen  Cylindcrgcfäfeen  anzuwenden. 
Diese  cylindrischcn  Gefäfsc  waren  nicht  gänzlich  in  die  Ei- 
senfeile eingchtillt,  sondern  ragten  zum  Thcil  darüber  hiu- 
aus.  Beide  Thermometer  haben  daher  iu  den  nachher  fol- 
folgenden  Versuchen  nicht  den  Zweck,  die  Temperatur  des 
Krystalles  genau  zu  bestimmen:  sic  sollen  nur  dienen,  um 
durch  ihren  Gang  die  bestimmte  Versicherung  zu  geben, 
dafs  keine  Aendcrung  in  der  Wärincbewegung  stattgefun- 
den hat.  Es  war  ferner  nicht  möglich  beide  Thcrmoineter- 
gcfäfsc,  die  übrigens  nicht  einmal  genau  gleiche  Gröfse  be- 
safsen,  genau  bis  zu  gleicher  Tiefe  einzusenken;  daher  stieg 
das  eine  Thermometer  rascher  als  das  andere,  weil  es  dem 
erhitzten  leisernen  Boden  der  schüsselförmigen  Vertiefung 
näher  stand.  Hierauf  kommt  aber,  wie  schon  bemerkt,  bei 
den  folgenden  Versuchen  gar  nichts  an,  weil  dieselbeu  al- 
lein dienen  sollen,  um  das  Vorhandenscyn  der  Wechsel 
der  Elektricitäteu  ohne  vorangegangeuen  Wärmewechsel  auf- 
zuzeigen. 

Ich  habe  die  Versuche  noch  auf  eine  andere  Weise  ab- 
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geändert,  um  unregelmäfsige  Wärmebewegungen  gänzlich 
auszuschliefsen ; ich  streute  nämlich  Über  den  Krystall  (nach- 
dem er  wie  vorhin  in  die  Eisenfeile  eingesetzt  war)  und 
die  Thermometcrgefäfse  und  über  die  ganze  Oberfläche  AB 
der  Eisenfeile  eine  Zoll  dicke  Lage  trocknen  Sandes , und 
die  Erscheinung  blieb  dennoch  dieselbe.  Unter  den  ver- 
schiedensten Umständen  treten  die  Wechsel  der  Elektrici- 
täten  auf  gleiche  Weise  ein,  so  dafs  also  ein  jeder  Ver- 
dacht eines  sie  erzeugenden  unregelmäfsigen  Wärmeeinflus- 
ses von  selbst  schwindet. 

Um  jeden  Einwand  gegen  diese  Versuche  zu  entfernen 
habe  ich  dazu  ein  Elektrometer  HMN  angewandt,  das  Hr. 
Dr.  Riefs  die  Güte  hatte  mir  nach  dem  Muster  des  seini- 
gen  anfertigen  zu  lassen  und  auf  seine  Brauchbarkeit  vor 
der  Zusendung  zu  prüfen.  Mit  diesem  Instrumente  sind 
die  nachfolgenden  Versuche  angestcllt.  Da  diese  Versuche 
nun  von  meinen  früheren  nicht  abweichen,  so  folgt  daraus 
nothwendig,  dafs  ich  auch  mit  meinem  früher  gebrauchten 
Elektrometer  im  Stande  gewesen  bin,  richtige,  von  Täu- 
schungen freie  Resultate  zu  erlangen.  Den  Draht  Gi/habe 
ich  von  einer  Länge  von  wenigen  Zollen  bis  zu  mehreren 
Fufsen  angewendet,  ohne  dafs  sich  Aenderungcn  in  dem 
Gang  der  Erscheinungen  zeigten. 

Es  ist  längst  bekannt,  dafs  Boracit,  wenn  er  nur  wenig 
erwärmt  wird,  nur  eine  Elektricilät  zeigt,  und  beim  Erkal- 
ten dann  die  entgegengesetzte.  Wird  er  jedoch  stärker  er- 
hitzt, so  zeigt  er  innerhalb  der  Temperaturen  von  ungefähr 
120°  C.  an  bis  zu  225°  *),  sowohl  während  der  Erwär- 
mung, als  auch  während  der  Erkaltung,  die  umgekehrten 
Elektricitäten  als  bei  niedrigeren  Temperaturen.  Wird  der 
Krystall  nicht  über  225 u erhitzt,  so  zeigt  er  beim  Erwär- 

1)  Dicfs  sind  Angaben  aus  Versuchen  mit  einem  Thermometer,  woran 
eine  Kugel  geblasen  war,  die  dem  Krystall  so  nahe  als  möglich  gebracht 
wurde,  während  es  bei  den  gleich  anzuführenden  Versuchen  nicht  die 
Absicht  war,  die  Temperatur  des  Krjstalles  genau  zu  bestimmen,  son- 
dern mich  nur  durch  doppelte  Thermometer  vor  jeder  Zufälligkeit  in 
dem  Wechsel  der  Temperatur  zu  sichern,  weil  darauf  allein  die  nur  ge- 
machten Einwendungen  sich  begegnen. 
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men  und  beiin  Abköhlen  also  nur  einen  Wechsel,  istz.  B.  au 
einer  bestimmten  Ecke  beim  Erwärmen  zuerst  — und  dann 
und  beim  unmittelbar  darauf  folgenden  Abkühlen  auch  wie- 
der zuerst  — , und  dann  Wird  der  Krjstall  noch  weiter 
erhitzt,  so  tritt  ein  zweiter  Wechsel  der  Elektricität  ein, 
so  dafs  dann  die  Elektricitäten  in  der  gleich  zu  Anfang, 
S.  231 , erwähnten  W'eise  aufeinander  folgen. 

Ich  habe  nun  den  Krystall  bei  den  nachfolgenden  Ver- 
suchen zuerst  nur  so  weit  erhitzt,  dafs  er  beim  Erwärmen 
und  Abkühlen  nur  einen  Wechsel,  daun  aber  so  weit,  dafs 
er  beim  Erwärmen  und  beim  Abkühlen  zwei  Wechsel  zeigte. 
Um  die  Versuche  möglichst  verschieden  zu  machen,  habe 
ich  den  Krystall  bei  dem  zweiten  Versuche  mit  einer  Zoll 
dicken  Schicht  Sand  bestreut. 

Die  nachstehenden  Versuche  wurden  von  mir  allein  an- 
gestellt; ich  habe  bei  denselben  zuerst  die  Zeiten  einer  Uhr, 
dann  den  Stand  der  beiden  Thermometer  und  dann  die  Art 
der  Elektricität  in  der  angegebenen  Reihenfolge  beobachtet 
und  aufgeschrieben.  Es  sind  also  die  in  einer  horizontalen 
Reihe  stehenden  Beobachtungen  nicht  völlig  gleichzeitig,  son- 
dern kurz  hinter  einander,  obwohl  nicht  in  genau  gleichen 
Intervallen  angestellt.  Nach  jeder  Beobachtung  der  Elek- 
tricität wurde  die  im  Drahte  G II  angehäufte  Elektricität 
durch  eine  dem  Silberdrahte  GII  genäherte  Spiritusflamme 
vollständig  entzogen,  obwohl  auch  diese  Vorsicht  von  kei- 
nem wesentlichen  Einflüsse  bei  diesen  Versuchen  ist  (viel- 
mehr ist  es  interessanter  das  Instrument  ganz  unberührt  zu 
lassen,  und  fortwährend  zu  beobachten,  wie  die  Elektrici- 
tät bei  steigender  Temperatur  eine  Zeit  lang  mit  steigt,  dann 
schwächer  wird,  dann  auf  Null  kommt  und  endlich  sich 
umkehrt). 


Der  Boracit. 

Eine  kleine  Tetraederfläche  eines  Boracitwürfels  (die 
Bd.  50,  S.  494,  mit  r bezeichnele)  wurde  mit  Graphit  be- 
strichen, in  die  Eisenfeile  eingesetzt,  mit  dein  Drahte  GH 
in  Verbindung  gebracht,  erwärmt,  um  mich  von  der  Brauch- 
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barkeit  der  Einrichtung  zu  überzeugen,  und  gleich  nach  der 
Abkühlung  von  Neuem  erhitzt.  Nach  der  Abkühlung  von 
dieser  zweiten  Erwärmung  wurde  Sand  aufgestreut  und  zum 
dritten  Male  erhitzt. 


Zeit. 

Thermo- 
meter 1. 

°c. 

! Thermo- 
meter II. 

! 0 c. 

Elckt  ri- 
cilaL  j 

Zeit. 

Thermo- 
meter 1. 

0 c. 

Thermo- 
meter 11. 

°c. 

J Elektri- 
citat. 

0’  0" 

34 

351 

+ 

30'  45" 

178 

186 

_ 

1 0 

33 

34 1 

+■ 

31  20 

170 

178 

- 

— 

1 45 

32 

33', 

-t* 

32  0 

162 

169 

- 

- 

2 55 

32 

34 

0 ') 

32  45 

152 

158 

_ 

— 

3 40 

40 

46 

0 

33  45 

144 

149 

- 

— 

4 30 

53 

64 

_ 

_ 

34  30 

135 

141 

- 

- 

5 25 

74 

86 

_ 

— 

35  20 

126 

130 

- 

_ 

6 15 

90 

105 

_ 

_ 

36  15 

119 

123 

_ 

_ 

7 5 

107 

123 

_ 

37  5 

112 

116 

_ 

— 

7 45 

122 

140 

_ 

__ 

38  0 

105 

109 

? 

8 30 

134 

152 

_ 

_ 

39  0 

99 

102 

1 0 

9 15 

150 

166 

_ 

_ 

.39  55 

92 

95 

1 

- 

10  0 

160' 

178 

_ 

— 

40  55 

86 

89 

- 

- 

10  50 

173 

188 

_ 

_ 

41  45 

82 

85 

- 

- 

11  30 

182 

200 

- 

_ 

42  25 

79 

81J 

-j 

- 

12  20 

195 

212 

- 

— 

43  10 

75 

78 

4 

- 

13  10 

204 

219 

0 

44  0 

71 

73J 

H 

- 

13  55 

214 

230 

- 

- 

45  0 

67 

69J 

- 

- 

14  50 

224 

241 

- 

46  0 

631 

6s; 

H 

- 

15  40 

230 

250 

- 

- 

47  0 

60 

62; 

4 

- 

16  25 

239 

257 

H 

- 

48  0 

57 

59' 

-1 

- 

17  10 

245 

262 

H 

- 

49  0 

54 

56 

- 

17  55 

248 

265 

- 

50  0 

51 

53 

H 

-3) 

18  45 

250 

268 

_ 

51  0 

36 

. • . 

19  40 

252 

271 

- 

58  0 

38 

38.1 

-f- 

20  30 

254 

273 

_ 

- 

60  0 

36 

36; 

-K 

21  20 

255 

275 

_ 

_ 

61  0 

35 

36 

+ ‘) 

22  20 

2551 

276 

. 

_ 

61  50 

41 

47 

0 

23  20 

256 

277j 

_ 

62  45 

53 

64 

- 

- 

24  10 

256 

279 

-■) 

63  20 

66 

80 

- 

- 

24  45 

256 

279 

64  5 

79 

96 

- 

- 

25  40 

250 

268 

- 

- 

64  55 

95 

114 

— 

- 

26  25 

238 

253 

0 

65  45 

110 

130 

- 

- 

27  25 

224 

238 

- 

- 

66  30 

124 

144 

- 

- 

28  10 

213 

226 

- 

67  20 

138 

157 

1 - 

- 

29  45 

205 

216 

- 

- 

68  15 

151 

171 

— 

29  30 

195 

204 

- 

- 

69  0 

165 

185 

- 

- 

30  5 

187 

198 

- 1 

69  55 

179 

200 

- 

- 

1 ) Lampe  wurde  angejündcl. 

2)  Lampe  wurde  .ungelöscht. 

3)  Ein  Zoll  dicke  Sandschicht  aufgeschüttet. 

4)  Lampe  augeiündet. 
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Der  Titanit. 

Der  zu  den  nachfolgenden  Versuchen  angewandte  Ti- 
tanitkryslall  war  der  Zwillingskrystall,  welcher  schon  im 
50.  Band  dieser  Annalen,  S.  246,  beschrieben  ist.  Es  be- 
deute die  Fig.  8,  Taf.  If,  den  Hauptschnilt  durch  die  Haupt- 
axe  und  die  Klinodiagonale,  so  dafs  P und  P'  die  Durch- 
schnitte durch  die  beiden  mit  der  Basis  parallelen  Flächen, 

1 ) Das  Quecksilber  stieg  im  zweiten  Thermometer  ruckweise  von  319°  bis 
329“. 

2 ) Lampe  ausgelöseht. 

3)  Diese  positive  Elektricität  trat  sehr  stark  auf. 
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also  P—oP\  Y und  Y'  sind  dann  die  Durchschnitte  mit 
den  Flächen  von  Pos,  und  X und  X' M Durchschnitte  mit 
den  Flächen  %Pos.  Fast  in  der  Mitte  der  Fläche  X safs 
ein  kleiner  Krystall  a.  Die  Lage  der  einzelnen  elektri- 
schen Pole  am  Titanilkrystall  werde  ich  in  einer  späteren 
Abhandlung  genauer  angeben;  für  jetzt  liegt  es  mir  nur 
daran,  den  bestimmten  Nachweis  zu  geben,  dafs  auch  bei 
dem  Titanit  ein  Wechsel  der  Pole  eintritt. 

In  der  nachstehend  ausführlich  milgetheilten  Versuchs- 
reihe wurde  eine  kleine  Stelle  auf  der  Mitte  der  Kante  von 
P'  und  X,  6m“  lang  und  lram,5  breit,  mit  Graphit  bestri- 
chen, der  Krystall,  mit  Ausnahme  dieser  kleinen  Stelle,  in 
Eisenfeile  eingesetzt,  und  die  mit  dem  Graphit  bestrichene 
Stelle  mit  dem  Leitungsdrahte  GH  in  Berührung  gebracht. 
Der  Krystall  wurde  erst  bis  110°  erhitzt,  und  daun  gleich 
nach  diesem  Abkühlen  die  folgende  Versuchsreihe  gerade 
auf  dieselbe  Weise,  wie  die  weiter  vorn  mitgetheilte,  an- 
gestellt. 
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1)  Lampe  wurde  angezündet 

2)  Lampe  wurde  ausgelöscht. 
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VIII.  Eine  magnetische  Beobachtung. 


Ich  besitze  unter  verschiedenen  magnetischen  Vorrichtun- 
gen einige  Rollen  Draht  auf  Messinghülscn  von  4 Zoll  Par. 
Länge  und  8 Lin.  Par.  Durchmesser  innerer  Oeffnung.  Jede 
Rolle  enthält  3 Pfund  Kupferdraht  von  einer  Par.  Lin.  Dicke, 
und  es  gehören  dazu  zwei  Eisenkerne  von  4*  Zoll  Länge, 
ein  hohler,  der  willig  in  die  Hülse  geht,  und  ein  solider 
von  4 Par.  Lin.  Dicke,  der  sich  wiederum  willig  in  die 
Durchbohrung  des  hohlen  schieben  läfst. 

Wenu  man  diese  Kerne  in  die  Hülse  einer  der  zuvor 
horizontal  gelegten  Rollen  steckt,  so  dafs  die  Mitte  des 
hohlen  mit  der  Mitte  der  Rolle  zusammenfällt,  der  innere 
solide  aber  au  einem  Ende  eiu  wenig,  etwa  eine  Linie,  aus 
dem  hohlen  hervorragt,  und  mau  verbindet  nun  die  Rolle 
mit  einer  kleinen  Ratterie,  etwa  von  zwei  Grove’schen  Be- 
chern, so  wird  im  Moment  des  Schliefscns  der  solide  Ei- 
senkern bis  etwa  zur  Hälfte  gewaltsam  herausgestofsen. 

Ich  glaube  die  Erscheinung  ist  nicht  ganz  ohne  Interesse. 
Sie  zeigt  nämlich,  dafs  in  der  magnetisirenden  Einwirkung 
auf  den  innern  soliden  Eisenkern  die  Drahtrolle  die  Ober- 
hand hat  über  den  hohlen  Eisenkern,  indem  beide  Kerne 
in  gleichem  Sinne  magnetisirt  worden  sind;  dafs  aber  in 
der  "Wirkung  auf  den  bereits  erregten  Magnetismus  des 
soliden  Eisenkerns  die  Rolle  dem  hohlen  Kern  nachsteht, 
denn  ohne  diesen  letzteren  würde  der  solide  Kern  nicht 
herausfahren,  sondern  sich  genau  in  die  Mitte  der  Rolle 
schieben. 

P o g g e n d o l f f. 
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I IX.  lieber  die  Rolle,  welche  der  Sauerstoff  in  der 
Groce  sehen  Gassäule  spielt; 
von  C.  F.  Schoenbein. 

Schon  geraume  Zeit,  bevor  Hr.  Grove  seine  interessante 
Gassäule  construirte,  hatte  ich  die  Thatsache  ermittelt,  dafs 
Platin  in  einer  Wasserstoffatmosphäre  sich  schnell  positiv 
polarisirt  und  das  so  beumstandete  Metall,  mit  gewöhnlichem 
Platin  Volta’sch  cotnbinirf,  eine  wirksame  Kette  bildet,  wäh- 
rend gewöhnliches  Sauerstoffgas  auf  das  Platin  keinen  merk- 
lichen, d.  h.  nicht  den  entgegengesetzten  Yolta’schen  Ein- 
flufs  austibt.  Ich  schrieb  daher  dem  am  Platin  haftenden 
Wasserstoff  ein  elektromotorisches  Vermögen  zu,  ähnlich 
dem,  welches  Zink,  Eisen  u.  s.  w.  gegenüber  dem  Platin 
besitzt,  und  hielt  den  gewöhnlichen  Sauerstoff  für  einen 
Volta’sch  indifferenten  Körper.  Da  auch  Gold,  Silber,  Ku- 
pfer u.  s.  w.,  wenn  diese  Metalle  bei  der  Elektrolyse  des 
Wassers  als  negative  Elektroden  dienen,  sich  positiv  pola- 
risiren,  von  freiem  Wasserstoffgas  aber  nicht  zu  einem  merk- 
lichen Grade  in  diesen  Zustand  versetzt  werden,  so  ver- 
muthete  ich,  dafs  die  Ursache  dieser  positiven  Polarität  ein 
Wasserstoffsuboxyd  seyn  möchte,  welches  sich  bei  der  Was- 
serelektrolyse an  jenen  Elektroden  auf  eine  sccundäre  Weise 
bilde,  wie  ich  andererseits  angenommen,  dafs  die  negative 
Polarisation,  welche  an  den  positiven  Elektroden  unter  den 
eben  erwähnten  Umständen  auftritt,  von  einem  Wasserstoff- 
superoxyd (dem  Ozon)  herrühre,  das  sich  ebenfalls  in  Folge 
der  Wasserelektrolyse  an  den  positiven  Elektroden  erzeugt. 
Der  erwähnten  Thatsachen  halber  sprach  ich  zu  seiner  Zeit 
die  Vermuthung  aus,  es  möchte  vielleicht  unter  dem  Ein- 
flufs  des  Platins  aus  Wasserstoffgas  und  Wasser  ein  Was- 
serstoffsuboxyd entstehen,  und  dieses  eigentlich  die  Ursa- 
che der  positiven  Polarität  seyn,  welche  das  genannte  Me- 
tall in  einer  Wasserstoffatmosphäre  erlangt;  der  isolirte  Was- 
serstoff also  eben  so  wenig  eine  positiv  elektromotorische 
PoggmdorlTs  Ann*l.  Bd.  LXXIV.  16 
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Kraft  besitze,  «als  der  isolirtc  Sauerstoff  die  entgegenge- 
setzte. 

Die  Abhandlung  des  sinnreichen  englischen  Physikers 
über  die  Volta’sche  Gasbatterie,  welche  in  dem  letzten  Er- 
gänzungsheftc  dieser  Annalen  abgedruckt  ist,  giebt  mir  Ver- 
anlassung, noch  einmal  auf  die  Frage:  welche  Rolle  der 
Sauerstoff  in  der  besagten  Gassäule  spiele,  zurückzukom- 
men.  Wenn  ich  anders  die  Ansicht  Hrn.  Grove’s  richtig 
verstanden  habe,  so  geht  dieselbe  dahin,  dafs  zur  Strom- 
erzeugung freier  Sauerstoff  au  dem  einen  Ende  einer  steti- 
gen Reihe  von  Wassertheilchen  eben  so  nothwendig  sey, 
als  es  freier  Wasserstoff  am  andern  Ende  dieser  Reihe  ist, 
und  dafs  zwischen  beiden  Elementen  zwar  ein  elektromo- 
torischer Gegensatz  bestehe,  der  Wasserstoff  aber  nicht  mehr 
elektropositiv,  als  der  Sauerstoff  clektronegativ  sey.  Ei- 
nen entscheidenden  Reweis  für  die  Richtigkeit  dieser  An- 
nahme findet  Hr.  Grove  in  der  Thatsacbe,  dafs  eine  mit 
blofscm  Wasserstoff  construirte  Gassäule  nach  einiger  Zeit 
keinen  Strom  mehr  liefert,  falls  nämlich  der  Zutritt  von 
Sauerstoffgas  oder  atmosphärischer  Luft  zu  der  Flüssigkeit 
der  Säule  vollständig  unterbrochen  wird.  Das  Aufhören 
des  Stromes  tritt  nach  Hin.  Grove  dann  ein,  wann  die 
die  negativen  Platinclektroden  der  Gassäule  umgebende  Flüs- 
sigkeit au  freiem  Sauerstoff  gänzlich  erschöpft  ist.  Diese 
Thatsache  beweist  meines  Redüukens  nicht,  was  sie  bewei- 
sen soll,  und  hat  meine  ursprüngliche  Ansicht  über  die  Vol- 
ta’sche Bedeutung  des  Sauerstoffs  in  der  Grove’schen  Gas- 
säule nicht  im  Mindesten  verändert.  Die  Gründe,  welche 
mich  bestimmen,  auf  derselben  zu  beharren  und  immer 
noch  anzunehmen,  dafs  der  Wasserstoff  in  der  erwähnten 
Vorrichtung  mit  Bezug  auf  die  in  ihr  stattfindende  Strom- 
erzeugung eine  primitive,  der  Sauerstoff  dagegen  nur  eine 
secundärc,  d.  h.  depolarisircndc  Rolle  spiele,  sind  Folgende: 

1)  Wasser,  aus  welchem  der  darin  gelöste  atmosphäri- 
sche Sauerstoff  mit  gröfster  Sorgfalt  entfernt  worden,  z.  B. 
durch  Auskochen  oder  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff 
u.  s.  w.,  liefert  immer  noch  einen  Strom,  wenn  sich  an  dem 
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einen  Ende  einer  stetigen  Reihe  von  Molecülen  dieser  Flüs- 
sigkeit freier  Wasserstoff  und  Platin  befindet,  und  die  Kette 
durch  dieses  Metall  geschlossen  wird.  Allerdings  hört  die- 
ser Strom  bei  völligem  Luftabschlufs  nach  ciuiger  Zeit  auf, 
was  aber  nach  meinem  Dafürhalten  seinen  Grund  einzig 
und  allein  in  der  positiven  Polarisation  der  negativen  Elek- 
troden der  Gassäule  hat,  welche  Polarisation  bald  so  be- 
deutend wird,  dafs  dieselbe  der  an  den  positiven  Elektro- 
den wirksamen  elektromotorischen  Kraft  des  Wasserstoffs 
das  Gleichgewicht  zu  halten  im  Stande  ist.  Dafs  unter  den 
angegebenen  Umständen  die  negativen  Elektroden  wirklich 
positiv  polarisirt  werden,  zeigt  der  unmittelbare  Versuch. 
Irgend  eine  Substanz  oder  Mittel,  wodurch  diese  Polarisa- 
tion aufgehoben,  d.  h.  der  an  den  negativen  Elektroden 
haftende  Wasserstoff  (oder  Wasserstoffsuboxyd ) wegge- 
schaft  wird,  verursacht  auch  wieder  die  ursprüngliche  Strö- 
mung. Wir  wisseu  nun,  dafs  Platin  von  reiucr  Oberfläche 
mit  Wasser,  Wasserstoff  uud  Sauerstoff  in  Berührung  ge- 
setzt, diese  Gase  selbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zum 
Verschwinden  bringt,  indem  es  Wasserbildung  verursacht. 
Der  gleiche  Vorgaug  findet  in  der  Grove’schen  Gassäule 
statt,  in  den  Röhren  nämlich,  welche  den  Sauerstoff  ent- 
halten. Befände  sich  in  diesen  Röhren  anstatt  des  Platins 
ein  anderes  Metall,  das  die  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit 
Wasserstoff  nicht  zu  bewerkstelligen  vermöchte,  so  würde 
der  dort  befindliche  Sauerstoff  völlig  nutzlos  seyn,  d.  h. 
zur  Stromverstärkung  nichts  beitragen. 

Würde  der  Wasserstoff,  welcher  an  den  negativen  Elek- 
troden der  Gassäule  auf  elektrolytischem  Wege  ausgeschie- 
den wird,  au  derselben  vollständig  haftend  bleiben,  so  könnte 
allerdings  aus  leicht  einsehbaren  Gründen  der  Strom  dieser 
Säule  nur  von  unendlich  kurzer  Dauer  seyn,  in  der  Wirk- 
lichkeit also  gar  kein  Strom  stallfinden;  allein  die  Flüssig- 
keit, welche  die  genannten  Elektroden  umgiebt,  nimmt  so- 
fort einen  Theil  des  an  ihnen  ausgcschiedeneu  Wasserstoffs 
auf,  wie  diefs  meine  Versuche  über  die  sogenannte  Polari- 
sation des  Wassers  u.  s.  w.  gezeigt  haben.  (Läfst  man  näm- 
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lieh  durch  reines,  oder  besser,  durch  gesäuertes  Wasser 
einen  noch  so  schwachen  Strom  gehen,  so  wird  diese  Flüs- 
sigkeit polarisirt  werden,  d.  h.  eine  Kette  bilden,  die  beim 
Scbliefsen  mit  Platin  einen  secundären  Strom  erzeugt,  des- 
sen Richtung  entgegengesetzt  ist  derjenigen,  in  welcher  der 
primitive  Strom  durch  die  Flüssigkeit  gegangen.  Aus  die- 
ser Thatsache  habe  ich  den  Schlufs  gezogen,  dafs  die  Flüs- 
sigkeit des  Schenkels,  welcher  mit  dem  negativen  Pole  in 
Verbindung  gestanden,  Wasserstoff  enthalte,  herrührend  von 
der  durch  den  primitiven  Strom  verursachten  Wasserelek- 
trolyse; denn  ganz  dieselbe  Stromerscheinung  tritt  ein,  wenn 
wasserstoffhaltiges  Wasser  mit  gewöhnlichem  Volta’sch  zur 
Kette  combinirt,  und  diese  durch  Platin  geschlossen  wird.) 
Da  aber  der  mit  den  negativen  Platinelektroden  aufser  Be- 
rührung getretene  Wasserstoff  nicht  mehr  elektromotorisch 
wirken  kann,  so  sieht  man  leicht  ein,  dafs  unter  solchen 
Umständen  auch  die  positive  Polarisation  der  negativen 
Elektroden  der  elektromotorischen  Kraft  an  den  positi- 
ven Platinelektroden  (in  den  Wasserstoffröhren  der  Gro- 
ve’schen  Gassäule)  nicht  das  Gleichgewicht  zu  halten  ver- 
mag. Es  begreift  sich  aber  auch  unschwer,  dafs  bei  ge- 
schlossener Säule  die  negativen  Elektroden  endlich  mit  so 
viel  Wasserstoff  umgeben  werden  müfsten,  dafs  die  hier- 
durch veraulafste  positive  Polarisation  den  primitiven  Strom 
aufhebt. 

2)  Als  Gegenstück  zu  einer  mit  blofsem  Wasserstoff 
conslruirten  Gaskette  oder  Gassäulc  kann  die  Ozonkelte 
angesehen  werden;  denn  setzt  man  ozonhaltige  Luft  oder 
ozonisirten  Sauerstoff  an  das  eine  Ende  einer  stetigen  Reihe 
von  Wassertheilchen,  und  schliefst  man  diese  Reihe  zum 
Volta’schen  Kreis,  so  entsteht  ein  Strom,  der  sich  vom 
Wasser  aus  gegen  das  Ozon  bewegt,  während  in  der  Was- 
serstoffkette der  Strom  vom  Wasserstoff  gegen  das  Wasser 
geht;  cs  verhält  sich  somit  das  Ozon  elektro- negativ,  der 
Wasserstoff  positiv.  Der  durch  die  Ozonkette  erzeugte 
Strom  ist  anfänglich  ebenfalls  ziemlich  stark,  verliert  aber 
bald  an  Energie,  indem  sich  die  positive  Elektrode  der 
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Kette  negativ  polarisirt.  Dadurch,  dafs  man  diese  Polari- 
sation (in  unserer  Kette  von  Ozon  oder  Wasserstoffsuper- 
oxyd herrürend)  mit  Hölfe  leicht  oxydirbarer  Materien  oder 
sonstiger  Mittel  (z.  B.  durch  Herausnahme  der  positiven 
Elektrode  uud  Erhitzung  derselben ) vermindert  oder  gänz- 
lich aufhebt,  wird  auch  der  primitive  Strom  der  Kette  theil- 
weisc  oder  völlig  wieder  zum  Kreisen  gebracht. 

Sey  nun  das  Ozon,  nach  Berzclius’s  Meinung  blo- 
fser  Sauerstoff  von  einer  gewissen  allotropischen  Modifica- 
tion,  oder,  nach  meiner  Ansicht,  ein  Wasserstoffsuperoxyd: 
jedenfalls  beruht  dessen  elektromotorisches  Vermögen  auf 
dein  in  ihm  (dem  Ozon)  enthaltenen  Sauerstoff,  und  ist 
dieses  Vermögen  von  der  Art,  dafs  es  einen  Strom  hervor- 
ruft, ohne  dafs  an  dem  Ende  der  stetigen  Reihe  von  Was- 
sertheilchen,  das  demjenigen  entgegengesetzt  ist,  an  dem  das 
Ozon  sich  befindet,  freier  Wasserstoff  vorhanden  zu  seyn 
braucht. 

Diese  Thatsache  scheint  mir  ganz  entschieden  gegen  die 
Grove’sche  Ansicht  zu  sprechen,  gemäfs  welcher  beide 
Bestandtheile  des  Wassers  im  freien  Zustande  zur  Strom- 
erzeugung erforderlich  sind.  Denn  wenn  der  englische  Phy- 
siker die  elektromotorische  Ueberlegeuheit  des  Wasserstoffs 
Ober  den  Sauerstoff  nur  als  scheinbar  bezeichnet  und  den 
Grund  derselben  in  dem  zufälligen  Umstande  findet,  dafs 
atmosphärischer  Sauerstoff  überall,  namentlich  auch  im  Was- 
ser, vorhanden  und  schwer  aus  demselben  gänzlich  zu  ver- 
treiben sey,  so  kann  Hr.  Grove  in  Bezug  auf  die  Ozon- 
kette keine  solche  Argumentation  anwenden,  da  sicher  ist, 
dafs  weder  in  der  atmosphärischen  Luft,  noch  im  Wasser 
freier  Wasserstoff  sich  vorfindet.  Wäre  Hm.  Grovc’s 
Ansicht  gegründet,  so  sollte  das  Ozon,  mit  Wasser  Vol- 
ta'sch  combinirt,  keine  wirksame  Kette  bilden.  Es  verdient 
hier  noch  bemerkt  zu  werden,  dafs  eine  solche  Ozoukette 
auch  durch  andere  Metalle,  als  Platin,  z.  B.  durch  Gold, 
Silber  u.  s.  w. , geschlossen  werden  kann,  ohne  deshalb  auf- 
zuhören wirksam  zu  seyn. 

3)  Der  letzt  besprochenen  Kette  ganz  analog  sind  die 
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mit  einem  metallischen  Superoxyd!  und  Wasser  construir- 
ten  Volla’schcn  Vorrichtungen.  Wird  an  das  eine  End« 
einer  stetigen  Reihe  von  Wassertheilchen  das  Superoxyd 
des  Mangans,  Bleis  u.  s.  w.  gesetzt,  und  das  Ganze  durch 
Platin  zum  Volta’schen  Kreise  geschlossen,  so  tritt  ein  merk- 
lich starker  Strom  auf,  der  ebenfalls  vom  Wasser  aus  ge- 
gen das  Superoxyd  sich  bewegt,  ohne  dafs  freier  Wasser- 
stoff an  das  andere  Ende  der  Reihe  der  Wassertheilchen 
gesetzt  zu  werden  braucht.  Natürlich  hört  auch  dieser 
Strom  in  Folge  der  negativen  Polarität,  welche  die  posi- 
tive Elektrode  annimmt,  nach  einiger  Zeit  auf.  Die  er- 
wähnte Stromerscheinung  hat  ihre  nächste  Ursache  in  dem 
zweiten  Sauerstoffatom  des  Superoxyds,  welches  Atom  in 
dem  Zustande  sich  befindet,  den  ich  mit  dem  Worte  »oxy- 
lisirt«  bezeichne.  Es  hat,  mit  andern  Worten,  dieses  Sauer- 
stoffatom eine  Beschaffenheit  ganz  ähnlich  oder  vielmehr 
gleich  derjenigen  des  Sauerstoffs  eines  Wassertheilchens, 
welches  eben  in  der  Elektrolyse  begriffen  ist.  Es  besitzt 
nämlich  in  beiden  Fällen  dieser  Sauerstoff  das  Vermögen, 
mit  dein  Wasserstoff  eines  ihm  benachbarten  Wasserlheil- 
chcns  sich  zu  verbinden  und  den  von  dem  letzteren  ge- 
trennten Sauerstoff  in  den  oxylisirten  Zustand  zu  versetzen, 
falls  nämlich  die  Theile  einer  solchen  Vorrichtung  eine  io 
sich  selbst  zurückkehrende  Linie  oder  eine  geschlossene 
Kette  bilden.  Wie  auf  einem  Wechsel  von  Oxylisation 
und  Desoxylisation  des  Sauerstoffs  und  Wassers  die  Elek- 
trolyse des  letzteren  beruht,  und  welche  Bedeutung  der 
oxylisirte  Sauerstoff,  also  auch  die  Superoxyde  in  Volta ’- 
scher  Beziehung  haben,  darüber  werde  ich  später  meine 
Ansichten  auseinanderzusetzen  mir  erlauben. 

Stellt  man  Chlor  an  das  eine  Ende  einer  stetigen  Reihe 
von  Chlorwasserslofftheilchen  und  schliefst  man  diese  Reihe 
durch  Platin  zur  Kette,  so  entsteht  ein  Strom,  der  vom 
Chlorwasserstoff  aus  gegen  das  Chlor  sich  bewegt,  und 
wird  gleichzeitig  die  positive  Plaliuelektrode  in  Folge  des 
an  ihr  auf  elektrolytischem  Wege  ausgeschiedenen  Chlors 
negativ  polarisirt;  weshalb  auch  nach  einiger  Zeit  der  Strom 
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anfhört.  Wird  Wasserstoff  au  das  eine  Ende  einer  steti- 
gen Reihe  von  Chlorwasserstofftheilchen  gebracht  uud  diese 
Reihe  durch  Platin  zum  Volta’schen  Kreise  geschlossen,  so 
tritt  ebenfalls  ein  Strom  auf,  der  vom  Wasserstoff  gegen 
den  Chlorwasserstoff  sich  bewegt.  Aus  dieser  Thatsache 
erhellt,  dafs  wie  eine  stetige  Reihe  von  Wassertheilcheu 
einen  Strom  erzeugt  dadurch,  dafs  an  das  eine  Ende  die- 
ser Reihe  nur  Wasserstoff  oder  aber  nur  oxylisirter  Sauer- 
stoff gestellt  und  dieselbe  durch  Platin  zur  Kette  geschlos- 
sen wird,  so  auch  eine  stetige  Reihe  von  Chlorwasserstoff- 
molectile  sich  verhält,  falls  man  an  ein  Ende  derselben  ent- 
weder nur  Wasserstoff  oder  nur  Chlor  bringt.  Das  glei- 
che Resultat  wird  erhalten,  wenn  man  ein  flüchtiges  elek- 
trolytisches Mctallchlorid  anstatt  der  Chlorwasserstoffsäui'c 
auwendet. 

Brom  und  Bromwasserstoff  oder  elektrolytische  Bromide, 
Jod  und  Jodwasserstoff  oder  elektrolytische  Jodide  befin- 
den sich  im  gleichen  Falle.  Kann  aber  Chlor  allein  mit 
Chlorwasserstoff  oder  z.  B.  mit  Zinnchlorür,  oder  Wasser- 
stoff und  Zinn  allein  mit  Chlorwasserstoff  oder  Zinnchio- 
rür  wirksame  Ketten  bilden,  so  darf  man  sich  wohl  nicht 
verwundern,  wenn  unter  gegebenen  Umständen  der  (oxy- 
lisirte)  Sauerstoff  allein  mit  Wasser,  oder  der  Wasserstoff 
allein  (bei  Anwesenheit  von  Platin)  sich  in  gleicherweise 
verhalten. 

Nach  meinem  Dafürhalten  sind  die  sogenannten  einfa- 
chen Salzbildner  die  Superoxyde  noch  nicht  isolirter  Ra- 
dicale,  und  enthalten,  wie  die  bekannten  Superoxyde,  oxy- 
lisirten  Sauerstoff,  der  jenen  wie  diesen  ihr  ausgezeichne- 
tes elektromotorisches  Vermögen  ertheilt.  Deshalb  stelle 
ich  auch  die  Chlor-,  Brom-  und  Jodketten  zusammen  mit 
denen  des  Ozons  und  der  metallischen  Superoxyde.  Sey 
dem  aber  wie  ihm  wolle,  die  Thatsache,  dafs  diese  Ketten 
wirksam  sind  bei  Anwendung  eines  Elektrolyten,  dessen  Ka- 
tion Wasserstoff  ist,  ohne  dafs  hiezu  freier  Wasserstoff  er- 
forderlich ist,  scheint  mir  jedenfalls  so  sehr  zu  Gunsten 
der  von  Hm.  Grove  bestrittenen  Ansicht  über  die  vom 
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Sauerstoff  in  der  Gassäule  gespielten  Rolle  zu  sprechen, 
dafs  es  mir  unmöglich  ist,  dieselbe  aufzugeben.  Auch  bin 
ich  überzeugt,  der  ausgezeichnete  englische  Physiker  werde 
der  erste  seyn,  welcher  die  von  mir  vorgebrachten  Gründe 
mit  der  an  ihm  sowohl  bekannten  Unparteilichkeit  würdi- 
gen werde. 

Basel  im  Januar  1848. 


X.  f Jeher  die  Reflexion  des  Lichts  an  durchsich- 
tigen Substanzen;  von  Hrn.  Jam  in. 


Aus  Versuchen,  die  später  wohl  noch  ausführlich  veröf- 
fentlicht werden,  schliefst  der  Verfasser: 

1)  dafs  cs  keine  das  Licht  vollständig  polarisirende  Sub- 
stanz gebe; 

2)  dafs  ein  geradlinig  polarisirter  Strahl  sich  durch  Re- 
flexion immer  in  einen  elliptisch  polarisirtcu  verwandele; 

3)  dafs  die  Phasendifferenz  von  ft  zu  2 st  übergehe,  wenu 
die  Incidenz  von  0°  auf  90”  wächst. 

4)  Dafs  die  Polarisation  der  Vollständigkeit  desto  näher 
komme  und  die  Fresnel’schen  Gesetze  desto  richtiger  wer- 
den, jemehr  der  hefractionsindex  der  Substauz  abnimmt. 

Folgenden  Versuch  hält  er  für  den  entscheidenden.  Ei- 
nen polarisirten  Sonnenstrahl  lasse  man  an  irgend  einer 
Substanz  rcflectiren  und  fange  das  Licht  mit  einem  Quarz- 
compensator  (compensateur  de  quarts  ä franges  paralleles) 
auf.  Geschieht  die  Reflexion  ohne  Phasenveräuderungen, 
so  dürfen  seine  Fransen  nicht  verschoben  seyn.  Sind  sie 
dagegen  nach  einer  oder  der  andern  Seite  verschoben,  so 
folgt,  dafs  die  polarisirten  Strahlcu  in  den  Hauptazimuten 
eine  Phasendifferenz  erlitten  haben,  welche  die  Verschie- 
bung der  Fransen  kennen  lehrt.  Der  Versuch  zeigt,  dafs 
diese  Verschiebung  bei  allen  starren  Substanzen  immer  in 
der  Nähe  des  Polarisationswinkels  stattfindet,  wasfür  ein 
, Brcchvcrmögen  sie  auch  besitzen  mögen.  ( Compt.  rend., 
T.  XXVI,  p.  383.) 
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XI.  XJeber  die  Polythionsäuren; 
von  Friedrich  Ke/sler. 

(Auszug  aus  der  Inaugural- Dissertation  de  acidis  polythionicis. 
Berol.  1848.  — Vom  Hm.  Verfasser  mitgethcilt.) 


Uurch  den  allgemeinen  Namen  »Polythionsäuren«  lassen 
sich  die  drei  Säuren  zusammenfassen,  welche  nach  der  von 
Berzelius  vorgeschlagenen  und  jetzt  allgemein  angenom- 
menen Bezeichnungsweise:  Trithionsäure,  Tetrathionsäure 
und  Pentathionsäure  genannt  werden.  Dafs  aufser  diesen 
und  den  schon  seit  längerer  Zeit  bekannten  vier  Säuren  des 
Schwefels  bis  jetzt  keine  anderen  Oxydationsstufen  dieses 
Körpers  dargcstellt  worden,  kann  man  als  entschieden  an- 
nehmen, seitdem  Fordos  u.  Geiis  kürzlich  gezeigt  ha- 
ben '),  dafs  der  Chlorschwefel  bei  seiner  Zerlegung  mit 
Wasser  — mit  oder  ohne  Hinzukommen  von  schweflichter 
Säure  — keine  Säuren  hervorbringt,  welche  die  von  Plessy 
angegebene  Zusammensetzung:  S507  und  SsOT  besitzen, 
sondern  dafs  auf  diesem  Wege  nur  die  drei  schon  bekann- 
ten Polythiousäuren  entstehen.  Da  bei  der  Bereitung  die- 
ser Säuren  meistens  dieselben  Stoffe  angewendet  werden, 
da  sie  in  ihren  Reactionen  sich  nur  wenig  unterscheiden, 
und  endlich  die,  welche  mehr  Schwefel  enthalten,  durch 
Ausscheidung  eines  Theils  desselben  sich  leicht  in  die  von 
geringerem  Schwefelgehalt  überführen  lassen,  so  scheint  es 
mir  für  eine  übersichtliche  Darstellung  ihrer  Eigenschaften 
am  zweckmäfsigsten  zu  seyn,  wenn  ich  in  dem  Folgenden 
zuerst  ihre  Bereitungsweise,  dann  ihr  Verhalten  zu  Rea- 
gentien,  endlich  die  Mittel,  ihre  Zusammensetzung  zu  be- 
stimmen gemeinschaftlich  abhandle.  Die  hier  mitgetheiiten 
Versuche  gestattete  mir  Hr.  Geheime  Rath  Mitscherlich 
in  seinem  Laboratorium  auzustellen,  wofür  ich  mich  ihm 
zu  gröfstem  Danke  verpflichtet  fühle. 

1)  AnnaUs  de  chimie  et  de  phytique.  Troitiitne  strie  XXII , p-  60 
bis  84. 
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I.  Darstellnng  der  Trithionsfiure  und  ihrer  Salze. 

Diese  Säure,  so  wie  ihre  Salze  bieten  wegen  ihrer  unge- 
mein leichten  Zersetzbarkeit  ein  für  die  Untersuchung  sehr 
unfruchtbares  Feld  dar. 

Trithionsäure  erhält  man  in  wäfsriger  Lösung,  wenn  mau 
die  Lösung  des  trithionsauren  Kalis  mit  Kieseltlufssäure  zer- 
legt. Es  gelang  mir  auch  bei  Eiskälte  nicht,  diese  Säare 
zu  coucentriren,  ohne  dafs  Schwefelsäure  und  sckweflichte 
Säure  dabei  frei  wurden. 

Triihionsaures  Kali  läfst  sich  leicht  darstellen,  entwe- 
der indem  mau,  nach  Plessy,  schwellichte  Säure  in  die 
Lösung  von  dithionichtsaurem  Kali  leitet,  oder,  nach  Lang- 
lois,  in  die  des  Schwefelkaliums,  wo  zuerst  ditbionicbtsau- 
res  Kali,  dann  aus  diesem  das  trithionsäure  Kali  gebildet 
wird. 

Triihionsaures  Natron  darzustellen  gelang  keinem  die- 
ser beideu  Chemiker,  als  sie  die  entsprechenden  Natron- 
salze  anwendeten.  Ich  versuchte  es,  indem  ich  aequiva- 
lente  Thcile  triihionsaures  Kali  und  saures  weinsaures  Na- 
tron in  den  geringsten  Mengeu  warmen  Wassers  auflöste 
und  die  vermischten  Auflösungen  schnell  bis  0U  abkühlte. 
Die  vom  ausgeschiedenen  Weinstein  abgegossene  Lösung 
wurde  bei  niedriger  Temperatur  im  Vacuum  eingedampft. 
Nachdem  die  Flüssigkeit  etwa  bis  zur  Hälfte  ihres  Volu- 
mens concentrirt  und  eine  geringe  Menge  von  Neuem  aus- 
geschicdeucn  Weinsteins  entfernt  war,  fing  sie  an  sckwef- 
lichte Säure  zu  verlieren,  und  ohne  dafs  Schwefel  ausge- 
scbieden  wurde,  kryslallisirte  zuerst  schwefelsaures  Natron, 
zuletzt  dithionichtsaures  Natron,  ohne  dafs  etwas  anderes 
dabei  erhalten  wurde.  Die  Zersetzung  des  Salzes  mufs  auf 
folgende  Weise  vor  sich  gegangen  seyn: 

, 3NaS-1Oi=4S-t-NaS-f-2NaS. 

Trithionsäure  Baryterde  erhält  man,  wenn  man  die  Säure 
mit  kohlensaurem  Baryt  sättigt  und  die  Lösung  mit  einem 
grofsen  Ueberschufs  von  wasserfreien  Alkohol  vermischt. 
Das  Salz  wird  in  glänzenden  Blättchen  niedergeschlageu 
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und  würde  sich  wohl  schwierig  in  gröfseren  Kry  st  allen  er- 
halten lassen,  da  sich  seine  Lösung  unter  Abscheidung  von 
schwefelsaurem  Baryt  sehr  schnell  zerlegt.  Von  dem  zwi- 
schen Fliefspapier  getrockneten  Salze  gaben: 

I.  0,9219  Grm.  beim  Glühen  0,5862  Grm.  schwefel- 
sauren  Baryt. 

II.  0,4329  Grm.  erst  mit  rauchender  Salpetersäure,  dann 
mit  einer  Auflösung  von  chlorsauren  Kali  in  verdünnter 
Salpetersäure  so  lange  erwärmt,  bis  aller  Schwefel  gelöst 
war,  dann  mit  Chlorbarium  im  Ueberschufs  versetzt  0,8226 
Grm.  Schwefelsäuren  Baryt. 


Gefunden. 

Atom. 

Berechnet. 

I.  11. 

Ba 

47,87 

1 

41,96 

S 

26,22 

3 

26,28 

O 

5 

21,90 

H 

2 

9,86 

100,00. 

In  Berzelius  Lehrbuch,  fünfte  Auflage,  III,  S.  122 
und  404,  ist  angegeben,  man  könne,  nach  Baumann  ‘), 
trithionsaure  Salze  darstellen,  wenn  man  dithionsaure  Salze 
, mit  Schwefel  digerire.  Von  den  Versuchen,  aus  welchen 
Baumann  diesen  Schlufs  gezogen  hat,  will  ich  nur  den 
folgenden  anführen:  Baumanu  suspendirt  Mangansuper- 

oxyd  in  einer  Auflösung  von  Schwcfelalkali  (Fünffach- 
Schwefelkaliuni?)  und  leitet  dann  durch  das  Ganze  schwef- 
lichte  Säure,  wobei  die  Bildung  des  trithionsauren  Salzes 
schuell  von  Statten  geht.  Baumann  stellt  sich  diesen  Pro- 
cefs  so  vor,  dafs  die  schwcflichte  Säure  erst  das  Mangan- 
superoxyd  in  dithionsaures  Manganoxydul  verwandle,  die- 
ses mit  dem  vorhandenen  mehrfach  Schwefelkalium  in  Schwe- 
felmangau,  dithionsaures  Kali  und  Schwefel  zerlegt  werde, 
welche  beiden  letzten  Körper  nun  iin  Entstebuugsmomente 
sich  zu  trithionsaurem  Kali  vereinigten.  Nun  hat  aber 
1)  Archiv  für  Pharmacie,  Bd.  30,  S.  286. 
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Langlots  gezeigt  '),  dafs  aus  Schwefelkaliutn  und  schwef- 
lichtcr  Säure  allein  auch  trithiousaurcs  Kali  entstehe,  es 
hat  also  verinuthlich  bei  Baumann’s  Versuch  das  Man- 
gansuperoxyd  eine  sehr  indifferente  Rolle  gespielt  und  eine 
Zwischenbildung  von  ditbionsaurem  Kali  nicht  stattgefun- 
den. Bei  der  Digestion  dithionsaurer  Salze  mit  Schwefel 
hat  Baumanu  keineswegs  Auflösungen  der  reinen  Salze 
angewandt,  sondern  Flüssigkeiten,  wie  er  sie  aus  der  Zer- 
setzung des  frisch  bereiteten  dithionsauren  Manganoxyduls 
mit  überschüssigem  kohlcnsauren  und  ätzenden  Alkalien  er- 
halten halte.  Dafs  durch  die  Einwirkung  dieses  Alkalis  auf 
den  Schwefel  vielfache  Täuschungen  vorfallen  mufsten,  liegt 
auf  der  Hand.  Auch  ist  der  einzige  Beweis,  welchen  er 
für  die  Bildung  von  trithionsauren  Salzen  anführt,  eine  vor- 
übergehend gelbe  Färbung  der  Flüssigkeit,  die  er  biswei- 
len beobachtete  — cs  ist  weder  irgend  eine  Reaction  der 
Trithionsäure  namentlich  angeführt,  noch  sind  die  speciel- 
len  Resultate  einer  davon  angeblich  gemachten  Analyse  an- 
gegeben. 

Um  jenen  Täuschungen  weniger  ausgesetzt  zu  seyn,  habe 
ich  die  Auflösungen  reiner,  vorher  krystallisirter  dithion- 
saurer Salze  von  Kali,  Natron  und  Baryt  mit  feiuzertheil- 
tem  (aus  Schwefelmilch  erhaltenen)  Schwefel  bei  verschie- 
denen Temperaturen  zwischen  -4-30°  und  -4-100°,  und  bei 
verschiedenen  Concentrationen  lange  Zeit  hindurch  digerirt, 
aber  dabei  niemals  die  geringsten  Spuren  weder  von  Tri- 
thionsäure durch  die  sonst  so  empfindlichen  Reagentien : sal- 
petersaures Silberoxyd  und  Cyanquecksiiber,  noch  auch  von 
einem  ihrer  Zersetzungsproducte:  schweflichter  Säure  oder 
Schwefelsäure  entdecken  können;  ich  gewann  vielmehr,  nach- 
dem ich  den  angewandten  Schwefel  abfiltrirt  hatte,  wieder 
die  unveränderten  dithionsauren  Salze  durch  Krystaliisatiou. 
Dafs  aber  ein  Ueberschufs  von  Alkali  zur  Bildung  trithion- 
saurer  Salze  nichts  beitragen  könne,  gellt  schon  daraus  her- 
vor, dafs  dieselben  beim  Erwärmen  mit  überschüssigem  Al- 
kali. sogleich  in  dithionichtsaure  und  schwefelsaure  Salze 
zerfallen. 

1)  Comptes  rendus , XX,  p.  503. 
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II.  Darstellung  der  Tetratbionsäure  und  ihrer  Salze. 

Tetrathionsäure  ist  zuerst  von  Fordos  u.  Gelis  aus 
dem  Barytsalze  dargestellt  worden,  dieses,  indem  dithionicht- 
saure  Baryterde  mit  Jod  behandelt  und  das  gebildete  Jod- 
barium mit  Alkohol  ausgezogen  wurde.  Man  erhält  jedoch 
auf  diesem  Wege  eine  dem  angewandten  Material  keines- 
wegs entsprechende  Ausbeute.  Denn,  nachdem  das  Jod- 
barium durch  Alkohol  ausgezogen  ist,  wozu  ziemlich  lange 
Zeit  nothwendig  ist,  löst  sich  die  zurtickbleibende  Masse 
nur  mit  Hinterlassung  bedeutender  Mengen  von  Schwefel 
und  schwefelsaurcm  Baryt  in  Wasser  auf,  und  in  der  Lö- 
sung ist  dann,  wie  Plessy  zuerst  zeigte,  auch  noch  tri- 
thionsaurer  Baryt  enthalten.  Plessy  bewies  '),  dafs  diese 
Zersetzung  hervorgehe  aus  der  Tendenz  der  Tetrathionsäure 
sich  bei  Gegenwart  stärkerer  Basen  namentlich  im  Ent- 
stehungsmomente  sehr  leicht  in  trithionsaure  Salze  und  Schwe- 
fel zu  zerlegen,  und  dafs  die  Tetrathionsäure  im  isolirteu 
Zustande  ungleich  beständiger  sey  — ein  Verhalten  das  dem 
der  dithionichten  Säure  gerade  entgegengesetzt  ist. 

Diese  Beständigkeit  behält  die  Säure  auch  bei,  wenn 
sie  mit  schwächeren  Basen  vereinigt  ist,  und  sie  läfst  sich 
deshalb  mit  viel  gröfserer  Sicherheit  aus  dem  tetrathiousau- 
rem  Bleioxyd  darstellen,  dessen  Bereitung  aus  dem  dithio- 
nichtsauren  Bleioxyd  Fordos  u.  Gelis  bei  ihrer  ersten 
Arbeit  freilich  auch  erwähnen,  aber  nicht  weiter  benutzt 
zu  haben  scheinen. 

Dithionichtsaures  Bleioxyd  läfst  sich  nicht  gut  aus  sal- 
petersaurem Bleioxyd  und  unterschweflichtsaurein  Natron 
bereiten,  da  es  mit  grofser  Hartnäckigkeit  einen  Theil  des 
ersten  Salzes  zurückhält.  Man  erhält  es  jedoch  rein,  wenn 
man  zwei  Theile  unterschweflichtsaurcs  Natron  in  viel  war- 
mem Wasser  auflöst  und  diese  Lösung  in  eine  gleichfalls 
verdünnte  und  warme  Lösung  von  drei  Theilen  essigsau- 
rem Bleioxyd  unter  beständigem  Umrühren  einfliefsen  läfst. 
Den  mit  viel  warmem  Wasser  ausgewaschenen  Niederschlag 

1)  Annalet  de  c/iirnie  et  de  physique.  Troisieme  sirie  XX,  p.  162 

bis  175. 
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vermischt  inan  noch  feucht  mit  einem  Theile  Jod  und  rDbrt 
die  zuerst  breiartige  Masse  häufig  um.  Nach  einigen  Tagen 
ist  alles  in  Jodblei  und  eine  Lösung  von  tetrathiousaurein 
Bleioxyd  verwandelt,  die  vollkommen  frei  von  trithionsau- 
rcin  Bleioxyd  ist.  Bas  Bleioxyd  wird  mit  Schwefelsäure 
ausgefallt,  und  die  überschüssig  hinzugesetzte  Schwefelsäure 
mit  etwas  kohlensaurem  Baryt  wieder  entfernt.  Bie  nun 
vollkommen  reine  Säure  läfst  sich  im  Wasserbade  bis  zu 
einem  ziemlich  geringen  Volumen  couceutriren. 

Mau  darf  anstatt  der  Schwefelsäure  nicht  Schwefelwas- 
serstoff zur  Entfernung  des  Bleioxyds  anwenden,  da  das 
entstehende  Schwefelblei  aus  der  Tetrathionsäure  sehwef- 
lichte  Säure  entwickelt,  und  man  daher  daun  die  Tetra- 
thionsäure mit  Pentatbionsäure  verunreinigt,  oder  vielleicht 
letztere  allein  erhält. 

Tctrathionsaures  Kali  wird  erhalten,  wenn  man  Jod  zu 
einer  concentrirten  Auflösung  von  dilhionichtsaurem  Kali 
(das  von  schweflicbtsaurem  oder  kohlensaurem  ganz  frei 
seyn  rnufs)  setzt,  bis  die  jedesmal  entstehende  rothbraune 
Färbung  nicht  mehr  verschwindet.  Fügt  man  das  Jod  so 
allmälig  hinzu,  dafs  die  Flüssigkeit  sich  nicht  freiwillig  zu 
stark  erwärmt,  so  wird  nur  ein  sehr  geringer  Theil  des 
tetratbionsauren  Kalis  in  Schwefel  und  trithionsaures  Kali 
zerlegt.  Bas  tet rathionsaure  Kali  schlägt  sich  während  der 
Operation  fast  vollständig  nieder.  Jodkalium  bleibt  gelöst 
und  wird  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogeu.  Man  löst  dar- 
auf das  tetratbionsaure  Kali  in  warmem  Wasser,  filtrirt  den 
ausgeschiedenen  Schwefel  ab,  und  setzt  zu  der  Auflösung 
60  lauge  Alkohol  bis  der  jedesmal  dadurch  entstehende  Nie- 
derschlag sich  nur  noch  langsam  wieder  auflöst.  Beim  Er- 
kalten schiefst  das  tetratbionsaure  Kali  in  grofsen  Krystal- 
len  an,  das  zugleich  entstandene  trithionsaure  Kali  bleibt 
in  der  Lösung,  und  wird  erst  beim  weiteren  Eindampfen 
oder  Fällen  mit  mehr  Alkohol  und  Aethcr  in  klciuen  con- 
cenlrisch  gruppirteu  Prismen  krystallisirt  erhalten.  Telra- 
thionsaures  Kali  wird  auch  als  feinkörniger  Niederschlag 
erhalten,  wenn  man  eine  hinreichende  Menge  von  Tetra- 
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thionsäure  zu  einer  alkoholischen  Auflösung  von  essigsau- 
rem  Kali  setzt.  Bewahrt  man  dieses  Salz  als  feines  Pulver 
getrocknet  auf,  so  verändert  es  sich  gar  nicht:  gröfsere  Kry- 
stalle  schlicfsen  jedoch  iu  ihren  Höhlungen  immer  etwas  von 
der  Lösung  des  Salzes  ein,  die  sich  nach  einigen  Wochen 
in  Schwefel  und  trithionsaures  Kali  zerlegt. 

Tetrathionsaures  Natron  kann  aus  seiner  wäfsrigen  Lö- 
sung nur  durch  bedeutende  Mengen  von  Alkohol  niederge- 
schlagen werden.  Ich  habe  es  einmal  erhalten,  als  ich  zu 
einer  concentrirten  Lösung  von  dithionichtsaurem  Natron 
so  lange  neutrales  Kupferchlorid  tropfenweis  hinzufügte,  bis 
sich  das  Kupferchlorür  vollständig  ausgeschiedeu  hatte,  und 
die  darüberslehende  Lösung  schwach  bläulich  gefärbt  war. 
Sie  wurde  dann  filtrirt  und  mit  viel  Alkohol  versetzt,  wo- 
durch das  tetrathionsaure  Natron  ausgeschieden  wurde.  Das 
Salz  schmilzt  bei  gelinder  Wärme  in  seinem  Krystallwas- 
ser  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  und  Entwicklung  von 
schweflichter  Säure.  Sättigt  man  Tetrathionsaure  mit  koh- 
lensaurem Natron,  oder  zersetzt  tetrathionsaures  Bleioxyd 
mit  schwefelsaurem  Natron,  so  erhält  man  beim  Eindampfen 
nur  eine  vollständig  in  Schwefel,  schwefelsaurcs  und  di- 
thionsaures  Natron  zersetzte  Masse. 

Tetrathionsaure  Baryterde  erhält  man  in  grofsen  tafel- 
förmigen Krystallen,  wenn  man  zu  einer  Telrathionsäure 
von  bekanntem  Schwefelgehalt  eine  aequivalente  Menge  von 
essigsaurem  Baryt  in  Wasser  gelöst  und  dann  absoluten 
Alkohol  setzt.  Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  ist  nach 
den  Analysen  von  Plessy  und  Ford os  u.  Gel is  bekannt. 

Tetrathionsaure  Strontianerde  läfst  sich  auf  dieselbe 
Weise  wie  das  vorige  Salz  darstellen,  wird  aber  weniger 
vollständig  durch  Alkohol  abgeschieden.  Beim  Verdun- 
sten seiner  concentrirten  wäfsrigen  Lösuugs  chiefst  es  in 
dünnen  Prismen  an,  wird  aber  dabei  zum  grofsen  Thefl 
in  Schwefelsäure  Strontianerde,  Schwefel  und  schwellichte 
Säure  zerlegt.  Von  dem  durch  Alkohol  niedergeschlagen, 
zwischen  Fliefspapier  getrockneten  Salz  gabcu:  ( 

0,5030  Grm.  geglüht,  dann  mit  couccntrirter  Schwefcl- 


Digitized  by  Google 


256 

säure  befeuchtet  und  wieder  geglüht,  0,2207  Gnn.  schwe- 
felsaureu Strontian: 


Gefunden.  Atom.  Berechnet. 


Sr 

24,78  1 

24,74 

S4Os 

1 

49,54 

H 

6 

25,72 

100,00. 

Tetrathionsaures  Bleioxyd  läfst  sich  durch  Verdunsten 
seiner  wäfsrigen  Lösung  nicht  krystallisirt  erhalten,  da  diese 
auch  unter  der  Luftpumpe  beständig  Krusten  abscheidef, 
die  aus  Schwefel,  schwefclsaurein  und  dithionichtsaurem 
Bleioxyd  bestehen.  In  glänzenden  Blättchen  wird  das  Salz 
durch  Alkokol  aus  der  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem 
Bleioxyd  vermischten  coucentrirteu  Tctrathionsäure  niederge- 
schlagen. Zwischen  Flicfspapier  getrocknet,  wurden  davon 
1,5016  Grm.,  wiederholt  mit  coucentrirter  Salpetersäure 
befeuchtet  und  geglüht,  und  hiuterliefsen  0,9766  Gnn.  schwe- 
felsaures Bleioxyd. 


Gefunden.  Atom. 

Berechnet. 

Pb 

47,87  1 

47,77 

S»Os 

1 

44,53 

H 

2 

7,70 

100,00. 

Tetrathionsaures  Nickeloxyd  wird  als  sehr  zerfliefsliche 
Krystallmasse  erhalten,  wenn  man  schwefelsaures  Nickel- 
oxyd mit  tetrathionsaurem  Bleioxyd  zerlegt  und  die  Lösung 
im  Vacuum  eindampft.  Diese  Lösung  zersetzt  sich  eben 
so  wenig  als  die  der  reinen  Tetrathionsäure. 

Tetrathionsaures  Cadmiumoxyd  verhält  sich  eben  so. 

Tetrathionsaures  Kupferoxyd  läfst  sich  nicht  in  fester 
Form  darstellen.  Beim  Abdampfen  der  Lösung  im  Vacuum 
scheidet  sich  in  grofser  Menge  ein  brauner  Körper  in  glän- 
zenden braunen  Schuppen  ab,  während  in  der  Lösung  nur 
Schwefelsäure  und  schwefelsaures  Kupferoxyd  Zurückbleiben. 

III. 
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III.  Darstellung  der  Pentathio nsäure. 

Bei  der  Darstellung  dieser  Säure  befolgte  ich  das  Ver- 
fahren von  Wackenroder,  mit  der  Abänderung,  dafs  ich, 
nachdem  die  Lösung  der  schweflichten  Säure  mit  Schwe- 
felwasserstoff gesättigt  worden,  von  Neuem  schweflichte 
Säure,  dann  wieder  Schwefelwasscrstoffgas  hincinlcitete  und 
so  forlfuhr,  bis  der  ausgeschiedene  Schwefel  eine  dicke 
Schlammschicht  am  Boden  des  Gefäfses  bildete.  Die  ab- 
gegossene, stark  saure  und  etwas  Schwefelsäure  haltende 
Flüssigkeit  wurde  so  lange  mit  frisch  gefälltem  kohlensau- 
ren Baryt  versetzt,  bis  sie  frei  von  Schwefelsäure  war. 
Durch  den  schwefelsauren  Baryt  wurde  der  noch  suspen- 
dirte  Schwefel  zugleich  mit  niedergeschlagen,  und  die  klare 
Säure  konnte  im  Wasserbade  ohne  Zersetzung  bis  zu  ei- 
nem specilischen  Gewicht  von  1,25  bis  1,3  concentrirt  wer- 
den; die  weitere  Concentration  mufs  bei  gelinderer  Wärme, 
zuletzt  im  Vacuum  vorgenommen  werden,  wo  man  sie  bei 
22°  bis  zu  einem  specifischen  Gewicht  von  1,6  conceutri- 
ren  kann. 

Die  Pcntathionsäure  ist  schon  früher  einmal  von  Per- 
soz  dargestcllt,  von  ihm  aber  für  dithionichte  Säure  ge- 
halten worden  ').  Er  zersetzte  nämlich  dithionichtsaures 
Bleioxyd  durch  Schwefelwasserstoff  und  dampfte  die  erhal- 
tene saure  Flüssigkeit  im  Vacuum  bis  zu  einem  spec.  Ge- 
wicht von  etwa  2,0  ein,  während  sich  daraus  nur  geringe 
Mengen  von  Sclnvefel  abschiedeu.  Mit  diesem  Versuche 
scheint  ein  anderer  von  Pelouze  angestellter  nicht  über- 
einzustimmen. Pelouzc  nämlich  giebt  an  * ),  er  habe  di- 
thionichtsaures Bleioxyd  mit  Schwefelwasserstoff  zu  zersetzen 
versucht;  allein  auch  in  dem  Falle,  wo  Schwefelwasserstoff 
im  Ueberschufs  vorhanden  gewesen  sey,  habe  die  Zer- 
setzung der  (dithionichtcn)  Säure  (in  Schwefel  und  schwef- 
lichte Säure)  schnelle  Fortschritte  gemacht. 

I 

1)  Journal  de  chimie  medicale , XVI,  p-  383. 

2)  Annales  de  chimie  et  de  phjrsique , Troisiirne  sirie,  IV , p.  87. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXIV.  1-7 
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Ich  habe  diesen  Versuch  wiederholt,  indem  ich  in  Was- 
ser einen  schnellen  Slrom  von  Sehwefelwasscrstoffgas  hin- 
einleitcte,  und  unterdessen  nach  und  nach  frischgefälltcs 
dithionichlsaures  Bleioxyd  hinzusetzte,  so  dafs  mit  dem  Hin- 
zufügen einer  neuen  Quantität  jedesmal  gewartet  wurde,  bis 
die  vorige  vollkommen  schwarz  geworden  war.  Die  saure 
Flüssigkeit  wurde  schnell  von  dem  abgeschiedenen  Schwe- 
felblei abgegossen  und  im  Wasserbade  coucentrirt,  wobei 
sie  allerdings,  wie  Pcrsoz  sagt,  nur  sehr  geringe  Mengen 
von  Schwefel  abscheidet.  Ich  habe  zwar  von  dieser  Säure 
keine  Analyse  gemacht,  wie  von  der  nach  der  Methode  von 
Wackeurodcr  dargestellten  Pentathiousäure,  beide  Säu- 
ren stimmen  jedoch  in  allen  ihren  Eigenschaften  so  über- 
ein, dafs  über  ihre  Identität  kein  Zweifel  herrschen  kann. 

Die  Pentathiousäure  hat  mit  der  Tetralhionsäurc  unter 
andern  auch  die  Eigenschaft  gemein,  dafs,  sobald  mau  in 
die  Säure  etwas  frischgefälltes  Schwefelblei  wirft,  sich  so- 
gleich der  Geruch  nach  schweflichter  Säure  entwickelt  und 
die  Flüssigkeit  trübe  wird.  Diese  Reaction  findet  auch  im- 
mer statt,  wenn  die  aus  dem  dithionichtsauren  Bleioxyd  nach 
der  angegebenen  Weise  erhaltene  Saure  mit  dem  ausge- 
schiedenen Schwefelblei  einige  Zeit  in  Berührung  bleibt, 
und  hat  ohne  Zweifel  auch  bei  dem  von  Pclouzc  ange- 
stellten  Versuche  stattgefunden,  weswegen  dieser  Chemiker 
zu  der  Meinung  geführt  wurde,  die  Säure  zersetze  sich  frei- 
willig. 

Die  Entslehungsweisc  der  Pcntathionsäure  ist  übrigens 
im  Grunde  genommen  in  beiden  Arten  der  Bereitung  die- 
selbe. Es  wird  nämlich  keineswegs  die  Säure  des  dithio- 
nichtsauren Bleioxyds  abgeschieden , und  geht  in  die  iso- 
merische Modification  der  Pcntathionsäure  über,  sondern 
die  in  Freiheit  gesetzte  dithionichle  Säure  zerlegt  sich,  wie 
auch  in  allen  andern  Fällen,  hier  in  Schwefel  und  schwef- 
lichte  Säure:  aus  der  Reaction  dieser  schweflichten  Säure 
aber  auf  den  beständig  hindurchströmenden  Schwefelwas- 
serstoff entsteht  die  Pentathiousäure.  Das  ausgeschicdenc 
Schwefelblei  ist  daher  auch  nicht  rein,  sondern  enthält  freien 
c*',,*"efel. 
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Es  ist  zu  vermuthen,  dafs  sich  schwetlichfsaures  Bleioxyd 
eben  so  gut  wie  dithionichlsaures  Bleioxyd  zur  Darstelluug 
der  Pentathionsäure  anweuden  läfst. 


IV.  Verhalten  der  Pentathionsäure  gegen  Salzbasen. 

Ueber  diesen  Gegenstand  haben  Lenoir  '),  Ludwig1 2), 
und  Fordos  u.  Gelis  3)  Abhandlungen  bekannt  gemacht. 
Ich  habe  darüber  nur  folgende  Versuche  angestellt:  Pen- 
tathionsäure von  1,32  spec.  Gewicht,  nach  der  Methode 
Wackenroder  bereitet,  wurde  zu  einer  Auflösung  von 
trocknem  essigsauren  Kali  in  96  procentigem  Alkohol  ge- 
setzt. Der  mit  Alkohol  abgewaschene  Niederschlag  wurde 
in  warmem  Wasser  aufgelöst,  wobei  viel  Schwefel  zurück- 
blieb, und  die  Lösung  mit  Alkohol,  wie  die  des  tetrathion- 
sauren  Kalis  behandelt.  Das  beim  Erkalten  krystallisirende 
Salz  hatte  die  Form  und  die  Reactionen  des  tetrathiousau- 
ren  Kalis.  Die  nachher  anzuführenden,  die  Pentathionsäure 
charakterisirenden  Reactionen  auf  ammoniakalische  Auflösun- 
gen von  salpetersaurem  Silberoxyd  oder  Cyanquecksilber 
zeigten  die  Auflösung  des  Salzes  durchaus  nicht.  Die  Ana- 
lysen I bis  IV  sind  mit  einem  aus  der  nach  Wackenro- 
der’s  Methode  bereiteten  Säure  dargestellten  Salz  ange- 
stellt, zu  den  Analysen  V bis  VII  wurde  ein  Salz  ange- 
wandt, das  auf  dieselbe  Weise  aus  einer  Säure  erhalten  war, 
welche  nach  der  Persoz 'sehen  Methode  bereitet  wurde. 

I.  0,9297  Grm.  wurden  allmälig  bis  zur  Rothglühhitze 
erwärmt,  dann  mit  concentrirter  Schwefelsäure  befeuchtet, 
wobei  sich  etwas  Schwefelwasserstoff  entwickelte,  und  bin- 
terliefsen  beim  nochmaligen  Glühen  0,5331  Grm  neutrales 
schwefelsaures  Kali. 

II.  0,7023  Grm.  mit  concentrirter  Salpetersäure  behau- 


1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  62,  S.  254. 

2)  Archiv  für  Pharmacie,  Bd.  51 , S.  295. 

3)  Armnies  de  chimie  et  de  physique.  Troisihme  sirie  XXII,  p 60 

bis  84.  ■. 

17  * 
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delt,  gaben  2,1533  Gnu.  schwefelsauren  Baryt  und  0,0086 
Grm.  Schwefel. 

III.  1,0152  Grin.  eben  so  behandelt,  gaben  2,9075  Grm. 
schwefelsauren  Baryt  und  0,0382  Grm.  Schwefel. 

IV.  0,5860  Grin. , erst  mit  coucentrirter  Salpetersäure, 
dann  mit  einer  salpetersaureu  Auflösung  von  chlorsaurem 
Kali  behandelt,  gaben  1,8368  Grm.  Schwefelsäuren  Baryt 
und  0,0005  Grm.  Schwefel. 

V.  0,4063  Grin.,  wie  I behandelt,  gaben  0,2312  Grm. 
schwefelsaures  Kali. 

VI.  0,7604  Grm.  gaben  0,4346  Grm.  schwefelsaures  Kali. 

VII.  0,3190  Grm.,  wie  IV  bis  zur  vollständigen  Lö- 
sung des  abgeschiedenen  Schwefels  behandelt,  gaben  1,0064 
Grm.  Schwefelsäuren  Baryt. 

Gefunden. 

II.  111.  IV.  V.  VI.  VII. 

30,78  30,91 

13,08  43,28  43,05  43,28 

Atom.  Berechnet. 

K 1 31,18 

S 4 42,35 

O 5 26,47 

100, Utk 

Es  wurden  ferner  gleiche  Gewichtstheile  der  Säure  von 
1,47  spcc.  Gew.  und  krystaliisirten  essigsauren  Baryts,  iu 
Wasser  gelöst,  mit  einander  vermengt,  dann  absoluter  Al- 
kohol hinzugesetzf.  Das  ausgeschiedene  Salz  wurde  in  Was- 
ser gelöst,  der  Schwefel  abfiltrirt  und  die  Lösung  durch 
Alkohol  gefällt.  Das  erhaltene  Salz  zeigte  auch,  nachdem 
es  ein  Vierteljahr  lang  aufbewahrt  worden,  mit  Ammoniak 
und  salpetersaurem  Silberoxyd  noch  eine  starke  Rcaction 
auf  Pentathionsäure.  Mit  dem  frischgefällten  und  zwischen 
Fliefspapier  getrockneten  Salze  wurden  folgende  Analysen 
angcslellt: 

I.  0,8649  Grm.  hinterliefsen  beim  Glühen,  Befeucli- 


I. 

K 31,01 
S 

o 
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ten  mit  Schwefelsäure  und  nochmaligem  Glühen  0,4557  Grm. 
schwefelsauren  Baryt. 

II.  0,4355  'Grm.,  mit  Salpetersäure  und  chlorsaurem  , 
Kali  behandelt,  dann  mit  Chlorbarium  im  Ueberschufs  ver- 
setzt, gaben  1,0411  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

Gefunden.  Atom.  Berechnet. 


1. 

Ba  34,61 

ll. 

2 

34,81 

S 

32,79 

9 

32,71 

o 

10 

18,17 

H 

7 

14,31 

100,00. 

Obgleich  der  Wassergehalt  dieser  Verbindung,  wahr- 
scheinlich des  unvollkommenen  Trocknens  wegen,  wohl  zu 
hoch  gefunden  ist,  so  geht  doch  aus  der  Analyse  hervor, 
dafs  das  Salz,  von  dem  Wassergehalt  abgesehen,  dieselbe 
Zusammensetzung  hat,  wie  die  von  Ludwig  untersuchten 
und  tetrapenlathionsaurc  genannten  Salze.  Dessen  unge- 
achtet bin  ich  nicht  geneigt  anzunehmen , dafs  in  diesen 
Salzen  wirklich  eine  aus  gleichen  Atomen  beider  Säuren 
zusammengesetzte  Säure  enthalten  sey,  sondern  glaube  viel- 
mehr, dafs  diese  Verbindungen  Gemenge  gewesen  seyen 
von  tetrathionsauren  und  penthathionsauren  Salzen,  die  viel- 
leicht in  allen  möglichen  Verhältnissen  zusannnenkrystalli- 
siren  können.  Eine  krystallographische  Untersuchung  des 
tetrathionsauren  Kalis  und  des  von  Ludwig  erhaltenen  te- 
tra  pentathionsauren  Kalis  könnte  über  diesen  Punkt  nä- 
here Aufschlüsse  ertheilen. 

Jedenfalls  ist  es  noch  ganz  unentschieden,  unter  wel- 
chen Umständen  die  Pentathionsäurc  bei  ihrer  Verbindung 
mit  Basen  unverändert  bleibt,  oder  ihr  fünftes  Atom  Schwe- 
fel ganz  oder  theilweise  verliert.  Ein  Ueberschufs  an  Säure 
verhindert  die  Ausscheidung  von  Schwefel,  während  ein 
Ueberschufs  an  Alkali  nicht  allein  das  fünfte  Atom  Schwe- 
fel ausscheidet,  sondern  auch  sehr  leicht  etwas  tetrathion- 
saures  Salz  in  Schwefel  und  trithionsaures  zerlegt.  Es 
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mtlfstc  deshalb  eigentlich,  wenn  man  die  Penthathionsäure 
mit  essigsauren  Salzen  sättigt,  weniger  Schwefel  ausgeschie- 
den werden,  als  wenn  man  sie  mit  kohleusauren  Salzen 
sättigt. 


V.  Reactionen  der  Poly thionsänren. 

Da  die  Polythionsäuren  bisher  immer  nur  einzeln  unter- 
sucht worden  sind,  so  hat  man  auf  die  Unterschiede,  wel- 
che sie  in  Bezug  auf  ihr  Verhalten  zu  Reagentien  darbie- 
teu,  weniger  Aufmerksamkeit  verwenden  können.  Ich  führe 
daher  in  dem 'Folgenden  die  Reactionen  der  Säuren,  nach 
den  Reagentien  geordnet,  an.  Es  ist  dabei  zu  bemerken, 
dafs  sich  durch  alleiniges  Zusammenmischen  von  Trithion- 
säure  und  Penthathionsäure  keineswegs  Tetrathionsäure  dar- 
stcllen  läfst,  denn  es  behält  die  Trithiousäurc  ihre  Reactio- 
nen, durch  welche  sie  sich  von  den  beiden  anderen  Sati- 
ren unterscheidet,  unverändert  bei,  wenn  sie  in  geringer 
Menge  zu  viel  Pentathionsäure  gesetzt  wird,  eben  so  wie 
die  Pentathionsäure,  wenn  sie  zu  viel  Trilhionsäure  gesetzt 
wird.  Wo  es  nicht  besonders  bemerkt  ist,  gelten  die  bei 
den  Säuren  angeführten  Reactionen  auch  für  deren  Salze. 

1 ) Eine  Lösung  von  trithionsaurem  Kali  zerlegt  sich 
beim  Kochen  allmälig  in  Schwefel,  schweflichte  Säure  und 
schwefelsaures  Kali,  indem  dabei,  auch  wenu  die  Lösung 
sehr  concentrirt  ist,  der  Geruch  nach  schweflichter  Säure 
viel  früher  bemerkbar  wird,  als  die  durch  den  sich  aus- 
scheidenden Schwefel  hervorgebrachte  Trübung.  Diese  Zer- 
setzung findet  auf  Zusatz  von  Salzsäure  oder  bei  der  iso- 
lirtcn  Trithionsäure  viel  schneller  statt.  In  allen  diesen 
Fällen  ist  eine  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  nicht 
nachzuweisen.  Uebergiefst  man  jedoch  festes  tritliionsau- 
res  Kali  mit  concentrirter  Salzsäure  und  erhitzt  zum  Ko- 
chen, so  wird  ein,  in  die  entweichenden  Dämpfe  gehalte- 
nes, mit  Bleiessig  getränktes  Papier  geschwärzt.  Eine  Lö- 
sung von  tetrathionsaurem  Kali,  so  wie  eine  nicht  zu  sehr 
concentrirte  Tetrathionsäure,  wird  beim  Kochen  durchaus 
nicht  zersetzt.  Auf  Zusatz  von  Salzsäure  zeigt  sich  jedoch 
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schon  bei  gelindem  Erwärmen  eine  durch  Bleiessigpapier 
nachweisbare  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff.  Eine 
mäfsig  couceutrirte  Pentathionsäure  zeigt  beim  Kochen  ei- 
nen schwachen  Geruch  nach  Schwefel,  auf  Zusatz  von  Salz- 
säure den  nach  Schwefelwasserstoff.  Schweflichte  Säure 
entwickeln  die  beiden  letzten  Säuren  nur  wenn  sie  sehr 
concentrirt  sind  oder  wenn  ihnen  durch  Hinzumischen  von 
concentrirtcr  Schwefelsäure  Wasser  entzogen  wird.  Trock- 
nes  trithionsaures  oder  tetralhiousaures  Kali  vertragen  />ine 
Temperatur  von  125°,  ohne  im  geringsten  zersetzt  zu  wer- 
den. Erst  bei  130°  entwickeln  sich  Schwefel  und  schwef- 
lichte Säure. 

2)  Kocht  man  die  Säuren  oder  deren  Salze  mit  Aetz- 
kali,  so  entsteht  bei  der  Trithionsäure  nur  dithionichtsau- 
res  und  schwefelsaures  Kali,  und  man  erhält  dann  auf  Zu- 
satz von  etwas  essigsaurem  Bleioxyd  keinen  Niederschlag; 
bei  den  beiden  andern  Säuren  wird  aufserdem  noch  Schwe- 
fclkalium  gebildet,  und  man  erhält  daun  durch  cssigsaures 
Bleioxyd  einen  schwarzen  Niederschlag. 

3)  Schwefelsaures  Kupferoxyd  im  Ueberschufs  zu  Tri- 
thionsäure gesetzt  und  damit  erhitzt,  zersetzt  die  Säure  so- 
gleich vollständig  unter  Abscheidung  von  Kupfersulfid.  Bei 
den  beiden  andern  Säuren  wird  erst  nach  längerem  Ko- 
chen ein  brauner  Körper  ausgeschieden. 

4)  Salpetersaures  Quecksilberoxydul  bewirkt  in  der 
Trithionsäure  sogleich  einen  schwarzen  Niederschlag  von 
Quecksilbersulfür,  in  den  beiden  andern  Säuren  sogleich 
gelbe  Niederschläge,  die  sich  in  der  Kälte  nicht  verändern 
und  beim  Kochen  nur  langsam  schwarz  werden.  Diese 
Niederschläge  sind  wahrscheinlich  Verbindungen  von  Queck- 
silbersulfid mit  schwefelsaurem  Quecksilberoxydul,  und  ent- 
halten bei  der  Pentathionsäure  noch  freien  Schwefel.  Ist 
eine  der  beiden  letzten  Säuren  mit  etwas  Trithionsäure  ver- 
unreinigt, so  bewirken  die  ersten  Tropfen  des  Reagens  ei- 
nen grauen  bis  schwarzen  Niederschlag. 

5)  Quecksilberchlorid  bewirkt  in  der  Trithionsäure  schnell 
einen  ganz  weifsen  Niederschlag  in  den  beiden  andern  Säu- 


Digitized  by  Googl 


264 


rcn  allmälig  etwas  gelbliche  Niederschläge.  Diese  Nieder- 
schläge sind  die  bekamitcu  Verbinduugeu  von  Quecksilber- 
sulfid  mit  Quecksilberchlorid,  uud  enthalten  bei  der  Tetra- 
thionsäure  und  Pentathionsäurc  noch  freieu  Schwefel.  Die 
Angaben  Plessy’s,  dafs  durch  Quecksilberchlorid  in  der 
Trithionsäurc  ein  bläulicher  ( bleuätre ),  in  der  Tetrathiou- 
säure  kein  Niederschlag  (nach  früheren  Angaben  nur  eine 
Ausscheidung  von  Schwefel)  hervorgebracht  werde,  kann 
ich  nicht  bestätigen. 

6)  Quecksilbercyanid  bewirkt  in  der  Trithionsäure  und 
den  Lösungen  der  Irithionsauren  Salze,  in  der  Tetrathion- 
säure  und  der  Pcntathionsäure  allmälig  gelbe  Niederschläge, 
die  in  der  Kälte  nach  einigen  Tagen,  beim  Kochen  sogleich 
schwarz  werden,  ln  den  Lösungen  neutral  reagirender  tc- 
trathionsaurcr  Salze  entsteht  jedoch  durch  Quecksilbercya- 
nid keine  Veränderung,  erst  nach  einigen  Tagen  fängt  ein 
schwarzer  Niederschlag  an  sich  auszuscheiden,  beim  Ko- 
chen entsteht  derselbe  sogleich. 

7)  Salpetersaurcs  Silberoxyd  bewirkt  in  der  Trithion- 
säurc sogleich  einen  ganz  weifsen  Niederschlag,  der  sehr 
schnell  schwarz  wird,  in  den  beiden  andern  Säuren  Nie- 
derschläge, die  im  ersten  Augenblicke  gelb  sind,  sich  aber 
ebenfalls  bald  schwärzen. 

8)  Ucbersättigt  man  in  der  Kälte  Trithionsäure  oder 
Tetralhionsäure  mit  Ammoniak,  und  setzt  zu  der  so  erhal- 
tenen Flüssigkeit  entweder  eine  annnoniakalische  Lösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd,  oder  eine  ammoniakalische 
Lösung  von  Quccksilbercyanid,  oder  Schwefelwasserstoff,  so 
wird  durch  keins  dieser  drei  Rcngentien  eine  Veränderung 
bewirkt.  Setzt  man  dagegen  zu  Pentathionsäure  schnell  ei- 
nen Ueberschufs  von  Ammoniak  (wobei  keine  Ausschei- 
dung von  Schwefel  stattfindet),  so  entsteht  auf  Zusatz  ei- 
ner aiumoniakalischen  Lösung  von  salpetcrsaurem  Silber- 
oxyd schnell  eine  braune  Färbung,  die  immer  dunkler  wird, 
bis  sich  zuletzt  Schwefelsilber  absetzt;  eine  ammoniakali- 
sche Lösung  von  Cyanquecksilber  bringt  in  jener  Flüssig- 
keit allmälig  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwcfcl- 
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quecksilber  hervor;  auf  Zusatz  von  Schwefelwasserstoff  wird 
Schwefel  ausgeschieden.  Von  diesen  drei  Reactiouen  zei- 
gen namentlich  die  beiden  ersten  auch  noch  Peutathionsäure 
an,  wenn  dieselbe  sich  in  geringer  Menge  neben  Trithion- 
säure  befindet. 

VI.  Bestimmung  des  Sauerstoffs  in  den  Polythionsäuren. 

Ueber  die  Zusammensetzung  der  Trithionsäure  und  Te- 
trathionsäurc  herrschte  wohl  schon  seit  längerer  Zeit  keilt 
Zweifel  mehr,  da  von  diesen  beiden  Säuren  die  wasserfreien 
Kalisalze  bekannt  waren,  in  welchen,  wenn  man  das  Kali 
und  den  Schwefel  bestimmt  hat,  der  Sauerstoff  der  Säure 
sich  von  selbst  aus  dem  Verlust  ergiebt.  Aufserdem  geht 
die  Zusammensetzung  der  Tetrathionsäure  schon  aus  ihrer 
Entstehung  hervor.  Weniger  leicht  vermochte  man,  ehe 
die  Arbeiten  von  Lenoir,  Ludwig,  Fordos  u.  Ge- 
lis  bekannt  waren,  sich  aus  der  Abhandlung  von  Wacken- 
roder ’)  zu  überzeugen,  dafs  die  von  ihm  so  benannte 
Peutathionsäure  wirklich  die  Zusammensetzung  habe,  wel- 
che ihr  Name  fordert. 

Wackenroder  bestimmte  nämlich  den  Sauerstoffge- 
halt dieser  Säure  auf  folgende  Weise:  Durch  383,3  Grm. 
einer  wäfsrigen  schweflichten  Säure,  welche  1,7244  Proc. 
Schwefel,  also  6,609  Grm.  Schwefel  enthielten,  wurde  Schwe- 
felwasserstoff geleitet.  Der  hierdurch  niedergeschlagene 
Schwefel  wog  7,865  Gnn.,  in  der  davon  abfiltrirtcn  Flüs- 
sigkeit waren,  an  eine  unbekannte  Menge  Sauerstoff  ge- 
bunden, 5,608  Grm.  Schwefel  enthalteu.  Um  diese  Sauer- 
stoffincnge  aus  den  gegebenen  Zahlen  zu  finden,  hielt  cs 
Wackenroder  für  nöthig  vorauszusetzen,  dafs  sich  im- 
mer gleiche  Aequivaleule  schweflichte  Säure  und  Schwefel- 
wasserstoff zerlegten.  Diese  Hypothese  entbehrt  nicht  nur 
jeder  experimentellen  Grundlage,  sondern  es  haben  im  Ge- 
gentheil  verschiedene  Chemiker  gefunden,  dafs  schweflichte 
Säure  uud  Schwefelwasserstoff  sich  in  ganz  verschiedenen 
1)  Archiv  für  Pharmacie,  6d.  47,  S.  272  und  Bd.  48,  S.  140. 
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Verhältnissen  zerlegen.  (Thenard  ')  fand  I Aeq.  SO1 
und  2 Aeq.  HS,  Thomson  *)  1 Aeq.  SO*  und  Aeq. 
HS.)  Wäre  diese  Hypothese  aber  richtig,  so  müfste  aus 
den  Mengen  des  niedergeschlagenen  uud  des  an  Sauerstoff 
gebundenen  Schwefels  allein  die  Menge  des  Sauerstoffs  fol- 
gen, und  da  diese  Mengen  hier  fast  ganz  genau  in  dem 
Vcrhältnifs  7 : 5 stehen,  so  wäre  die  Zusammensetzung  der 
- Säure  S'O6,  denn: 

6(SO:  -t-HS)  = 7S-+-S5Os-t-6HO. 

Diese  Hypothese  ist  also  nicht  allein  unrichtig,  sondern 
auch  für  die  Berechnung  überflüssig. 

Setzt  man  hingegen,  wie  es  Wacken roder  auch  ge- 
than  hat,  voraus,  es  werde  beim  Einleiten  von  Schwefel- 
wasserstoff, durch  den  nichtabsorbirten  Theil  des  Gases» 
keine  schweflichtc  Säure  mit  fortgerissen,  so  ist  die  Schwe- 
felmenge  des  Schwefelwasserstoffs: 

= 7,865  Grin.  -f-  5,608  Grm.  — 6,609  Grm.  = 6,864  Grm. 
Nimmt  man  jetzt  der  Einfachheit  wegen  an,  cs  sey  0 = |S, 
so  sind  mit  den 

6,609  Grm.  Schwefel  zu  schweflichler  Säure  verbunden 
gewesen : 

6,609  Grm.  Sauerstoff. 

Mit  den 

6,864  Grm.  Schwefel  waren  zu  Schwefelwasserstoff  so 
viel  Wasserstoff  verbunden,  dafs  dadurch 

3,432  Grm.  Sauerstoff  der  schweflichten  Säure  entzogen 
und  in  Wasser  verwandelt  wurden. 

Die  Menge  des  mit  den  5,608  Grm.  zu  einer  Poljlbioa- 
säure  verbunden  gewesenen  Sauerstoffs  beträgt  demnach 

6,609  Grm.  — 3,432  Grm.  — 3,177  Grm. , 
also  mehr  als  ein  gleiches  Aequivalent. 

Nun  aber  zeigt  sich  einem  Jeden,  der  diesen  Versuch 
wiederholt,  leicht,  dafs  beiin  Einleiten  des  Schwefel  wasser- 


1)  ßcrzelitis  Lehrbuch,  fünfte  Auflage,  I,  S.  850. 

2)  Ebendaselbst,  I,  S.  450  und  850,  und  Annats  of  philusophjr , XII , 
p.  441. 


Digitized  by  Google 


26? 


stoffs  nicht  unbedeutende  Mengen  schweflichter  Säure  mit 
fortgerissen  werden,  dafs  also  eigentlich  in  der  obigen  Be- 
rechnung deren  Menge  geringer  hätte  angenommen  werden 
müssen.  Dann  wird  aber  auch  die  Menge  des  Schwefel- 
wasserstoffs und  demzufolge  die  des  abzuziehenden  Sauer- 
stoffs gröfser.  Es  ist  also  in  der  Berechnung  der  Sauer- 
stoff zu  hoch  gefunden  in  einem  doppelt  so  grofsen  Ver- 
hältnifs  als  Verlust  an  schweflichter  Säure  stattgefunden  hat. 

Da  nun  die  Gröfse  dieses  Verlustes  sich  nicht  weiter 
bestimmen  läfst,  so  geht  aus  den  von  Wackenroder  ge- 
gebenen Resultaten  nichts  weiter  hervor,  als  dafs  seine 
Säure  einen  procentisch  gröfseren  Schwefelgehalt,  als  die 
Tetrathionsäure,  gehabt  habe. 

Einen  zweiten  Versuch,  die  Zusammensetzung  der  Säure 
zu  bestimmen,  hat  Wackenrod  er  gemacht,  indem  er  eine 
Bleiverbindung  untersucht,  welche  entsteht,  wenn  zu  der 
Säure  basisch  essigsaures  Bleioxyd  oder  essigsaures  Blei- 
oxyd und  Ammoniak  gesetzt  wird  '). 

Ich  versuchte  daher  damals  den  Sauerstoffgehalt  dieser 
Säure  nach  der  Methode  zu  bestimmen,  welche  Langlois 
für  die  Trithionsäure  angab  7),  mufste  dieselbe  aber  für 
die  Pentathionsäure  verwerfen,  da  sich  beim  Einleiten  von 
Chlorgas  stets  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Schwe- 
felwasserstoff entwickelte  und  aufserdem  Schwefel  abge- 
schieden wurde,  den  man  erst  abflltriren  mufste,  bevor 
das  überschüssige  Chlorgas  durch  Schültclu  mit  metalli- 
schem Quecksilber  in  Quecksilberchlorür  übergeführt  wer- 
den konnte.  Ich  bediente  mich  deshalb  einer  Methode,  die 
zwar  etwas  umständlicher  als  die  kürzlich  von  Fordos 
und  Gelis  angegebene  ist,  sich  indessen,  eben  so  wie  diese, 
auf  alle  Polythionsäuren  und  deren  Salze  (mit  Ausnahme 
der  von  Baryt,  Strontian  und  Bleioxyd),  auch,  mit  eini- 

1)  Diese  Verbindung  ist  aber  nicht,  wie  Wackenroder  roraussetzt,  ein 
basisches  Salz  der  Säure,  sondern  besteht,  wie  eine  qualitative  Untersu- 
chung derselben  zeigt,  gröFstenlheils  aus  Freiem  Schwefel,  Blcioxydhydrat, 
ditliioniclitsanrcm  und  schwefelsaurere  Bleioxyd. 

2)  Annnles  de  chiinie  et  de  physique.  Troisibne  sirie  1P , p-  77. 
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£Oii  Abänderungen,  bei  den  dithionichtsauren  Salzen  an- 
w enden  läfst,  und  uns  zugleich  einigen  Aufschlufs  über  die 
rationelle  Zusanunensclziing  dieser  Säuren  erlheilt. 

Diese  Methode  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  der  Po- 
lythionsäuren,  von  manchen  Metallsalzen,  namentlich  von  de- 
nen des  Kupferoxyds,  Silberoxyds  und  Quecksilberoxyds,  die 
beim  Kochen  so  zerlegt  zu  werden,  dafs  weder  schweflichte 
Säure  noch  Unterschwcfelsäure,  sondern  nur  Schwefelsäure, 
Schwefelmelall  und  in  manchen  Fällen  auch  freier  Schwe- 
fel entstehen.  Bestimmt  man  nun  die  in  der  Lösung  ent- 
haltene Menge  der  Schwefelsäure  und  die  in  dem  Nieder- 
schlage enthaltenen  Mengen  von  Metall  und  Schwefel  ein- 
zeln, so  hat  man  drei  Elemente  zur  Berechnung  des  Schwe- 
fels und  des  Sauerstoffs  der  ursprünglichen  Polythionsäure. 
Indem  cs  für  die  Berechnung  ganz  gleichgültig  ist,  in  wel- 
chen Atomverhältnissen  Metall  und  Schwefel  in  dem  Nie- 
derschlage enthalten  Bind,  kann  mau  das  Metall,  in  sofern 
cs  aus  dem  Oxyd  entstanden  ist,  als  reducirt  betrachten, 
und  annebmen,  der  Sauerstoff,  welcher  ursprünglich  mit 
demselben  verbunden  war,  sey  dazu  verwendet  worden,  ei- 
nen Theil  der  Polythionsäure  in  Schwefelsäure  zu  verwan- 
deln, während  der  andere  Theil  derselben  sich  in  Schwe- 
fel und  Schwefelsäure  zerlegt  habe.  Mau  hat  also  nur  eine 
dem  gefundenen  Metall  acquivalente  Menge  Sauerstoff  von 
dem  Sauerstoff  der  in  der  Lösung  gefundenen  Schwefel- 
säure abzuziehen,  um  den  Sauerstoff  der  Polythionsäure  zu 
erhalten. 

Erwägt  man,  welches  von  den  drei  genannten  Metallen 
in  seinen  Oxydsalzen  oder  den  Oxydsalzen  entsprechenden 
Halolidsalzen  vorzuziehen  sey,  so  zeigt  sich,  dafs  Kupfer, 
wegen  der  leichten  Oxydirbarkcit  des  Schwefelkupfers,  keine 
genauen  Resultate  geben  kann,  die  Haloidsalzc  des  Silbers 
lassen  sich  wegen  ihrer  Unlöslichkeit  nicht  anwenden,  beim 
salpetersauren  Silberoxyd  könnte  die  freiwerdende  Salpe- 
tersäure auf  das  Schwefelsilber  oxydirend  einwirken,  essig- 
saures  Silberoxyd  ist  wegen  seiner  Schwerlöslichkeit  und 
leichten  Veränderlichkeit  nicht  anzuralhen,  die  Quecksilber- 
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salze  haben  sämmtlich  die  Eigenschaft,  sich  chemisch  mit 
dem  niedergeschlagenen  Schwefelquecksilber  zu  verbinden 
— es  bleibt  also  kein  anderes  Salz  tibrig,  als  Cyanqueck- 
silber, welches  keine  Verbindungen  mit  Schwefelquecksil- 
ber eingeht. 

Die  Polythiousäuren  und  ihre  Salze  zerlegen  sich  schnell 
und  vollständig,  wenn  man  sie  in  einem  kleinen  laughaisi- 
gcn  Kolben  mit  einer  hinreichenden  Menge  von  Quccksil- 
bercyanidlösung  kocht,  bis  der  anfangs  gelbe  Niederschlag 
schwarz  und  die  darübersteheude  Flüssigkeit  klar  gewor- 
den ist.  Es  entweicht  dabei  Cyanwasserstoff,  aber  Schwe- 
felcyanwasserstoff bildet  sich  nicht.  Die  dithionichtsauren 
Salze,  wenigstens  die  der  Alkalien,  lassen  sich  durch  Ko- 
chen mit  Quecksilbercyanid  nur  höchst  langsam  und  unvoll- 
ständig zerlegen.  Man  bewirkt  jedoch  auch  bei  diesen  eine 
vollständige  Zersetzung,  und  zwar  in  gleiche  Aequivalenie 
Schwefelquecksilber  und  Schwefelsäure,  wenn  man  auf  fol- 
gende Weise  verfährt.  Man  setzt  zu  der  mit  einer  Auflö- 
sung von  Quccksilbercyanid  vermischten  Lösung  des  dithio- 
nichtsauren Salzes  einen  Tropfen  Salpetersäure  von  1,2,  wo- 
durch ein  gelber  Niederschlag  entsteht;  darauf  kocht  man, 
bis  derselbe  schwarz  geworden  ist,  läfst  erkalten,  setzt  wie- 
der einen  Tropfen  Salpetersäure  hiuzu,  kocht,  und  fährt 
auf  diese  Weise  so  lange  fort,  als  beim  Hinzufügeu  von 
neuer  Salpetersäure  noch  ein  gelber  Niederschlag  entsteht. 
Da  die  Aequivalente  von  Schwefelquecksilber  und  schwe- 
felsaurem Baryt  (116  und  116,5)  beinahe  gleich  sind,  so 
zeigt  sich  bei  der  Analyse  sogleich,  ob  die  Zersetzung  rich- 
tig geleitet  ist.  Nimmt  man  Essigsäure  anstatt  Salpeter- 
säure, so  erhält  man  auch  bei  einem  grofsen  Ueberschufs 
derselben  etwa  4 Proc.  zu  viel  Schwefelquecksilber  und  2 
Proc.  zu  wenig  schwefelsauren  Baryt;  setzt  man  die  Salpe- 
tersäure nicht  tropfenweise,  sondern  in  gröfserer  Menge  auf 
einmal  hinzu,  so  erhält  mau  zu  wenig  Schwefelquecksilber 
und  zu  viel  schwefelsauren  Baryt. 

Da  bei  den  Polvthionsäureu  der  durch  Kochen  mit  Queck- 
silbercyanidlösung erhaltene  schwarze  Niederschlag  häufig 


Digitized  by  Google 


I 


270 


freien  Schwefel  enthält,  so  mufs  in  demselben  die  Menge 
des  Schwefels  und  des  Quecksilbers  noch  besonders  be- 
stimmt werden.  Ich  habe  diefs  gethan,  indem  ich  den  Nie- 
derschlag auf  einem  gewogenen  Filtrum  sammelte,  ihn  dann 
mit  diesem  erst  bei  gelinder  Wärme,  dann  im  Vacuum  über 
concentrirter  Schwefelsäure  trocknete,  bis  das  Gewicht  con- 
stant  geworden  war.  Der  Niederschlag  sainmt  dem  Filtrum 
wurde  dann  in  einem  Kolben  mit  concentrirter  Salpeter- 
säure übergossen,  damit  erwärmt  bis  das  Filtrum  verschwun- 
den war,  dann  mit  Salzsäure  bis  zur  Auflösung  des  Schwe- 
felquecksilbers, endlich  mit  chlorsaurem  Kali  bis  zur  voll- 
ständigen Lösung  des  Schwefels  erwärmt  und  in  der  Lö- 
sung die  Schwefelsäure  auf  die  gewöhnliche  Weise  bestimmt. 
Die  hieraus  berechnete  Schwefelmenge,  abgezogen  von  dem 
Gesammtgewicht  des  schwarzen  Niederschlags,  gab  die  Menge 
des  darin  enthaltenen  Quecksilbers.  Es  würde  ohne  Zwei- 
fel zur  Evidenz  der  Resultate  beigetragen  haben,  wenn  die 
Menge  des  Quecksilbers  auch  noch  direct  bestimmt  worden 
wäre;  hätte  diese  Bestimmung  aber  unter  den  hierbei  statt- 
fiuden  Umständen  genau  ausfallen  sollen,  so  wäre  dadurch 
nur  die  Genauigkeit  der  Bestimmung  des  Schwefels  beein- 
trächtigt worden:  ich  habe  daher  das  Quecksilber  nie  be- 
sonders bestimmt. 

Nach  dieser  Methode  sind  folgende  Verbindungen  ana- 
lysirt  worden,  deren  Darstellung  schon  im  Vorhergehen- 
den beschrieben  worden  ist: 

1)  Trithionsaures  Kali,  mehrmals  ohne  Hinzuthun  von 
Alkohol  umkrystallisirt,  feingerieben  und  über  Schwefel- 
säure getrocknet. 

I.  1,1472  Grm.  hinterliefsen  beim  Glühen  0,7363  Grm. 
schwefelsaures  Kali. 

II.  0,7806  Grm.,  mit  rauchender  Salpetersäure  behan- 
delt, gaben  1,9962  Grm.  schwefelsauren  Baryt  und  0,0055 
Grm.  Schwefel. 

III.  0,9295  Grm. , mit  Quecksilbercyanidlösung  gekocht, 
gaben  in  der  filtrirten  Lösung  1,6108  Grm.  schwefelsauren 
Baryt;  Quecksilber  und  Schwefel  zusammen  wogen  0,8018 
Grm.,  und  gaben  0,8016  Grm.  Schwefelsäuren  Baryt. 
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Hieraus  werden  berechnet:  0,5524  Grm.  Schwefelsäure, 
welche  aus  0,2210  Grm.  Schwefel  und  0,3314  Grm.  Sauer- 
stoff bestehen;  0,1100  Grm.  Schwefel  und  0,6918  Grm. 
Quecksilber,  welchem  0,0553  Grm.  Sauerstoff  entsprechen. 
Als  Gesammtmengen  des  Schwefels  und  des  Sauerstoffs  er- 
geben sich  also: 

S =0,2210  Grm.  + 0,1 100  Grm.  = 0,3310  Grm. 

0 = 0,3314  Grm.  — 0,0553  Grm.  = 0,2761  Grm. 

Diese  Resultate,  mit  denen  der  ersten  beiden  Analysen  zu- 
sammengestellt, geben  folgende  Zusammensetzung  des  Salzes: 


Gefunden. 

1.  11.  III. 

Atom. 

Berechnet. 

k 

34,71 

1 

34,87 

s 

35,78  35,60 

3 

35,53 

o 

29,70 

5 

29,60 

100,00. 

2)  Telrathionsaures  Kali.  Es  wurde,  feingerieben  und 
über  Schwefelsäure  getrocknet,  zur  Analyse  angewendet. 

I.  0,6838  Grm.  geglüht,  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure befeuchtet  und  wieder  heftig  geglüht,  hinterliefscn 
0,3934  Grm.  neutrales  schwefelsaures  Kali. 

II.  0,8738  Grm.  mit  Quecksilbercyanidlösung  gekocht, 
gaben  iu  der  filtrirten  Lösung  1,3708  Grm.  Schwefelsäuren 
Baryt;  Quecksilber  und  Schwefel  zusammen  wogen  0,7919 
Grm.,  und  gaben  1,3526  Grm.  Schwefelsäuren  Baryt. 

Hieraus  ergeben  sich:  0,4701  Grm.  Schwefelsäure,  die 
aus  0,1880  Grm.  Schwefel  und  0,2821  Grm.  Sauerstoff  be- 
stehen; 0,1856  Grm.  Schwefel  und  0,6063  Grm.  Quecksil- 
ber, dem  0,0485  Grm.  Sauerstoff  entsprechen.  Es  ist  also: 
S =0,1880  Grm.  -I-  0,1856  Grm.  = 0,3736  Grm. 

0 = 0,2821  Grm.  — 0,0485  Grm.  = 0,2336  Grm. 

Die  Zusammensetzung  des  Salzes  ist  also: 
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Gefunden. 

I.  II. 

Atom. 

Berechnet. 

k 

31,11 

1 

31,18 

S 

42,54 

4 

42,35 

o 

26,60 

5 

26,47 

100,00. 

3)  Pentathionsäure.  Die  specifischen  Gewichte  der  ver- 
schieden Proben  wurden  bei  -4-22°,  im  Vergleiche  mit  Was- 
ser, von  derselben  Temperatur  bestimmt,  mit  Hülfe  eines 
Fläschchens  mit  aufgeschliffeuer  Glasplatte. 

I.  2,5549  Grm.  einer  Säure  vou  1,2334  spec.  Gewicht, 
mit  Quecksilbercyanidlösung  gekocht,  gaben  in  der  filtrir- 
ten  Lösung  1,5859  Grm.  schwefelsauren  Baryt;  Quecksil- 
ber und  Schwefel  zusammen  wogen  1,0223  Grm.  und  ga- 
ben 2,4025  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

Hieraus  werden  berechnet:  0,5437  Grm.  Schwefelsäure, 
die  aus  0,2175  Grm.  Schwefel  und  0,3262  Grm.  Sauerstoff 
bestehen;  0,3296  Grm.  Schwefel  und  0,6927  Grm.  Queck- 
silber, dem  0,0554  Grm.  Sauerstoff  entsprechen.  Es  ist  also: 
S =0,2175  Grm.  4- 0,3296  Grm.  = 0,5471  Grm. 

0 = 0,3262  Grm.  — 0,0554  Grm.  = 0,2708  Grm. 

II.  4,3230  Grm.  derselben  Säure  wurden  mit  einer  Auf- 
lösung von  chlorsaurem  Kali,  dann  mit  Salzsäure  versetzt 
und  kurze  Zeit  erwärmt.  Es  wurden  erhalten  6,6959  Gnn. 
schwefelsaurer  Baryt  und  0,0017  Grm.  Schwefel. 

III.  1,9712  Grin.  derselben  Säure  eben  so  behandelt, 
gaben  3,0762  Grm.  schwefelsauren  Baryt  und  0,0013  Grm. 
Schwefel. 

IV.  1,9190  Grm.  einer  Säure  von  1,3196  spec.  Ge- 
wicht, mit  Quccksilbercyanidlösung  gekocht,  gaben  in  der 
filtrirtcn  Lösung  1,5327  Grm.  schwefelsauren  Baryt;  Queck- 
silber und  Schwefel  zusammen  wogen  0,9710  Grm.,  und 
gaben  2,3522  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

Hieraus  werden  berechnet:  0,5257  Grm.  Schwefelsäure, 
die  aus  0,2103  Grm.  Schwefel  und  0,3154  Grm.  Sauerstoff 
bestehen;  0,3227  Grm.  Schwefel  und  0,6483  Grm.  Queck- 
silber, dem  0,0519  Grm.  Sauerstoff  entsprechen.  Es  ist  also: 

S 
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S =0,2103  Grm.  -+-  0,3327  Grui.  = 0,5330  Grni. 

0 = 0,3154  Grm.  — 0,0519  Grm.  = 0,2635  Grm. 

V.  1,0207  Grm.  derselben  Säure  mit  chlorsaurem  Kali 
und  Salzsäure  behandelt,  und  damit  bis  zur  vollständigen 
Lösung  des  Schwefels  erwärmt,  gaben  2,0760  Grm.  schwe- 
felsauren Baryt. 

VI.  1,1061  Grm.  einer  Säure  von  1,4735  spec.  Gew., 
wie  V behandelt,  gaben  3,0093  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

VII.  1,1800  Grm.  einer  Säure  von  1,5062  spec.  Ge- 
wicht, mit  Quecksilbercyanidlösung  gekocht,  gaben  in  der 
filtrirten  Lösung  1,3579  Grm.  Schwefelsäuren  Baryt;  Queck- 
silber und  Schwefel  zusammen  wogen  0,8490  Grm.  und 
gaben  2,0717  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

Hieraus  ergeben  sich:  0,4657  Grm.  Schwefelsäure,  die 
aus  0,1863  Grm.  Schwefel  und  0,2794  Grm.  Sauerstoff  be- 
stehen ; 0,2842  Grm.  Schwefel  und  0,5648  Grm.  Quecksil- 
ber, dem  0,0452  Grm.  Sauerstoff  entsprechen.  Es  ist  also: 
S =0,1863  Grm.  -f-  0,2842  Grm.  = 0,4705  Grm. 

0 = 0,2794  Grm.  — 0,0452  Grm.  = 0,2342  Grm. 

Aus  den  drei  Analysen  1,  IV,  VII,  in  welchen  Sauer- 
stoff und  Schwefel  bestimmt  wurden,  folgt,  dafs  in  der 
Säure  gleiche  Aequivalente  Schwefel  und  Sauerstoff  enthal- 
ten seyen , denn  die  Gewichtsmengc  des  Schwefels  beträgt 
bei  allen  fast  genau  das  Doppelte  von  der  des  Sauerstoffs. 
Die  Säure  enthält  demnach  in  ihren  verschiedenen  Concen- 
trationsgraden  folgende  Mengen  von  Schwefel,  wasserfreier 


Säure  und 

Wasser: 

Spec.  Gew. 
der  Saure. 

Schwefel 
in  Proc. 

Wasserfreie  Säure, 
in  Proc. 

Wasser, 
in  Proc. 

I. 

1,2334 

21,41 

32,11 

67,89 

II. 

— 

21,29 

31,93 

68,07 

III. 

— 

21,43 

32,14 

67,86 

IV. 

1,3196 

27,77 

41,65 

58,35 

V. 

— 

27,90 

41,85 

58,15 

VI. 

1,4735 

37,32 

55,98 

44,02 

VII.  ' • 

1,5062 

39,78 

59,67 

40,33. 

Vergleicht  man  näher  die  Verhältnisse,  in  denen  die 

PoggentlorlFs  Annal.  Bd.  LXXIV.  1 ^ 
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bei  der  Zerlegung  der  Polythionsäuren  mit  Quecksilber- 
cyanid  entstandenen  Mengen  von  Schwefelsäure,  Schwefel 
und  Quecksilber  stehen,  so  zeigt  sich  Folgendes:  Die  Men- 
gen des  in  der  Schwefelsäure  und  des  in  dein  schwarzen 
Niederschlage  enthaltenen  Schwefels  verhalten  sich  annähernd 
bei  der 

Trithionsäure  =2:1 
Tetrathionsäure  =2  : 2 
Pcnlathiousäure  =2:3 

während  der  in  der  Schwefelsäure  enthaltene  Sauerstoff  in 
allen  Fällen  fast  genau  das  Sechsfache  des  dem  Quecksil- 
ber entsprechenden  Sauerstoffs  beträgt.  Es  siud  also  im- 
mer entstanden:  zwei  Atome  Schwefelsäure,  ein  Atom  Sch we- 
fclquecksilber,  und  der  noch  etwa  vorhandene  übrige  Schwe- 
fel hat  sich,  ohne  weiter  zerlegend  cinzuwirkcn,  als  solcher 
ausgeschieden.  Also: 

S ' O H O ■+•  Hg  Cy  = 2 S O ' -f-  Hg  S -+-HCy. 

S’O5  -f-HO-+-HgCy  = 2SO'  -1-HgS-j-  S + HCy 

Si0s-|-H0-4-HgCy  = 2S03-f-HgS-t-2S-f-H  Cy. 
Die  dithiouichte  Säure  wird  dagegen  auf  folgende  Weise 
zerlegt : 

S5  O H O Hg C’.y  = S O3  + HgS -4- H Cy. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Verschiedenheit  der  Pcntatbion- 
säure  vou  der  dithionichten  Säure  nicht  nur  in  der  Anzahl, 
sondern  auch  in  der  Anordnung  der  Atome  begründet  liegt. 


XI.  Veber  einige  dithionichlsaure  Salze; 
von  Friedrich  Kejsler. 


-LJ ithionichtsaures  Kali  ist  bis  jetzt  in  vier  Verbindungen 
mit  Wasser  beschrieben  worden,  eine  wasserfreie  krystal- 
lisirte  ist  nicht  bekannt.  Rammelsbcrg,  der  die  Berei- 
tung des  Salzes  nicht  näher  angiebt , erhielt  nur.  eine,  de- 
ren Zusammensetzung  sehr  genau  mit  der  Formel  3KS+H 
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übereiiistimmte  ').  Döpping,  indem  er  Auflösungen  von 
Fünffach -Schwefelkalium  und  neutralem  chromsauren  Kali 
zerlegte,  erhielt  zwei  neue  Formen  des  Salzes  ’),  die  eine 
^ in  Prismen,  von  der  Zusammensetzung  KS-t-H,  die  an- 
dere, für  welche  er  die  Formel  2KS  + 3H  berechnete,  in 
grofsen  gelben  Krystallen,  von  der  Grundform  eines  Rhorn- 
I benoclaeders 1 2  3 4),  vermag  indessen  die  Bedingungen,  unter 
welchen  die  eine  oder  die  andere  Form  entstehe,  nicht  näher 
anzugeben.  Plessy  endlich  erwähnt  bei  der  von  ihm  an- 
f gegebenen  verbesserten  Darstellungsweise  des  tritbionsau- 
ren  Kalis,  dafs  er  durch  Kochen  von  schweflichtsaurem  Kali 
mit  Schwefel  ein  Salz  von  der  Zusammensetzung  KS  + 2H 
erhalten  habe  *). 

Was  zuerst  die  Döpping’sche  Bereitungsweise  betrifft, 
so  ist  es  klar,  dafs,  abgesehen  von  dem  in  dem  Fünffach- 
Schwefelkalium  schon  enthaltenen  dithionichtsaurem  Kali, 
die  Zersetzung  nach  der  Gleichung 

2KS5+8kCr==5KS  + 4€r-t-5k 
vor  sich  gehe,  also  dabei  eine  der  an  dithionichte  Säure 
gebundene  gleiche  Menge  von  freiem  Kali  in  die  Auflö- 
sung gelange.  Dieser  Uebclstand  ist  durch  Anwendung  von 
zweifach  - chromsaurem  Kali  leicht  zu  vermeiden,  indem  hier- 
bei folgende  Umsetzung  staUfindet: 

2 KS5  -F-  4 K Cr5  = 5 KS  + 4 €r  + K ; 
dann  mufs  man  jedoch  auch  das  von  Döpping  angege- 
bene Verfahren  in  so  weit  abändern,  dafs  man  die  heifse 
Lösung  des  zweifach -chromsauren  Kalis  in  kleinen  Portio- 
nen in  die  ebenfalls  heifse  Lösung  des  Fünffach- Schwefcl- 

1)  Poggcndorff’s  Annalen,  Bd.  56,  S.  295. 

2)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  46,  S.  172. 

3)  In  der  neuesten  Ausgabe  von  Berzelius  Lehrbuch  sind  beide  For- 
meln verwechselt,  es  ist  nämlich  für  das  prismatische  Sale  die  Formel 
2K  S-I-3H,  für  das  octaedrische  die  Formel  KS-t-H  angegeben.  Vergl. 
Berzclius  Lehrbuch.  Fünfte  Ausgabe,  III,  S.  122. 

4)  Anna/es  de  chimie  et  de  physique.  Troisieme  sirie  IX,  p.  182. 
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kaliuins  einträgt,  und  mit  dem  Hinzusetzen  einer  neuen 
Menge  jedesmal  so  lange  wartet,  bis  das  ausgeschiedene 
Chromoxyd  eine  rein  grüne  Farbe  angenommen  hat.  (Setzt 
man  umgekehrt  des  Fünffach -Schwefelkaliuni  in  kleinen  An- 
I heilen  zu  dem  zweifach -chromsauren  Kali,  so  erhält  man 
nur  braunes  Chromoxyd  und  schwcfelsaures  Kali.) 

Indem  ich  auf  die  angegebene  Weise  verfuhr  und  die 
so  erhaltene  Lüsung  von  dithionichtsaurera  Kali  bei  30° 
abdampfte,  erhielt  ich  bei  hinreichender  Concentration  sehr 
dünne  vierseitige  Prismen.  Nachdem  dieselben  unter  einer 
Glasglocke  zwischen  oft  erneuerten  Lagen  von  Fliefspapier 
getrocknet  waren,  wurden  sie  zur  Analyse  angewendet. 

I.  1,1322  Grm.  verloren,  bis  210°  erhitzt,  ohne  Zer- 
setzung 0,0476  Grm.  Wasser.  Der  Rückstand,  an  der  Luft 
geglüht,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  befeuchtet  und  wie- 
der geglüht,  hinterliefs  0,9964  Grm.  neutrales  schwcfelsau- 
res Kali. 

II.  0,8779  Grm.  mit  concentrirter  Salpetersäure  be- 
handelt, gaben  1,5940  Grm.  schwefelsauren  Baryt  und  0,0698 
Grm.  Schwefel. 


Gefunden. 

Alom. 

Berechnet. 

i. 

li. 

k 

47,60 

3 

48,02 

s 

49,29 

3 

48,92 

H 

4,20 

l 

3,06 

100,00. 

Die  von  diesen  Krystallen  vorsichtig  abgegossene  Mut- 
terlauge setzt  beim  Erkalten  nichts  weiter  ab,  wird  sie  Je- 
doch heftig  geschüttelt  oder  umgerührt,  so  fallen  kleine 
körnige  Kryslalle  in  grofser  Menge  zu  Boden.  Werden 
diese  Krystalle  in  der  Lösung,  aus  welcher  sie  entstanden 
sind,  unter  Zusatz  von  wenig  Wasser  und  Unterstützung 
von  Wärme  wieder  aufgelöst,  so  schiefsen  beim  Erkalten 
grofse  farblose  Krystalle  an,  deren  Grundform  ein  Rhom- 
benoctaedcr  ist.  Sie  wurden  feingerieben  und  zwischen 
Fliefspapier  getrocknet  zur  Analyse  angewendet. 
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I.  1,5507  Grm.  gaben  1,2221  Grm.  schwefelsaures  Kali. 

II.  1,1397  Grin.  verloren  bei  180°  0,1565  Grm. 

III.  2,2616  Grm.  verloren  im  Vacuum  über  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  0,3046  Grm.,  und  gaben  dann,  geglüht, 


1,7751  Grm.  schwefelsaures 

Kali. 

Gefunden. 

Atom. 

Berechnet. 

I.  11. 

1IL 

K 

42,62 

42,45 

3 

42,79 

S 

3 

43,59 

H 

13,73 

13,47 

5 

13,62 

( 

100,00. 

Durch  weiteres  Abdampfen  und  Abkühlen  der  von  die- 
sen Krystallen  abgegossenen  Mutterlauge  erhielt  ich  noch 
neue  Quantitäten  derselben  Form. 

Es  entstand  die  Frage,  ob  aus  der,  auf  die  gewöhnli- 
che W eise  bereiteten  Lösung  des  dithionicbtsauren  Kalis 
Krystalle  von  derselben  Form  und  Zusammensetzung  erhal- 
ten werden  könnten,  oder  ob,  wie  B erzeli us  sagt  *),  das 
nach  der  Methode  von  Döpping  bereitete  Salz  eine  iso- 
merische Modification  sey.  Ich  kochte  daher  eine  concen- 
trirte  Lösung  von  schwellichtsaurem  Kali  bei  115°  mit  über- 
schüssigem Schwefel,  und  theilte  die,  ohne  Zusatz  von  Was- 
ser filtrirte  Flüssigkeit  in  drei  Thcile.  Ein  Theil  wurde 
bei  + 30°  verdunstet,  und  lieferte  bis  auf  einen  genügen, 
verworren  krystailisirenden  Rückstand  nur  prismatische  Kry- 
stallc;  der  andere  Theil,  nachdem  er,  bei  + 30°  abgedampft, 
zuerst  prismatische  Krystalle  abgesetzt  hatte,  und  diese  ent- 
fernt waren,  wurde  abgekühlt  und  geschüttelt,  wobei  ein 
feinkörniger  Niederschlag  entstand,  welcher,  wieder  aufge- 
löst, beim  langsamen  Abkühlen  grofse  octaedrische  Kry- 
stalle lieferte;  in  den  dritten  Theil  endlich,  nachdem  er 
sich  bis  auf  +30"  abgekühlt  hatte,  wurde  ein  kleiner  Kry- 
stall  des  octaedrischen  Salzes  geworfen,  der  nach  einiger 
Zeit  die  Entstehung  einer  grofsen  Menge  von  ausgebilde- 
ten Krystallen  derselben  Form  zur  Folge  hatte.  Sind  ein- 
J)  lierielius  Lehrbuch.  Fünfte  Ausgabe,  HI,  S.  121. 
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mal  aus  der  Lösung  des  dithionichtsauren  Kalis  octaedri- 
sche  Kryslallc  entstanden,  so  schiefseu  dieselben  beim  wei- 
teren Coucentriren  der  Mutterlauge  mit  so  grofser  Leich- 
tigkeit au,  dafs  es  dann  nur  durch  sehr  gesteigerte  Wärme 
gelingt,  noch  Krystallc  des  prismatischen  Salzes  zu  erhal- 
ten, die  sich  aber  beim  Abtrocknen  sogleich  mit  kleinen 
Kristallen  des  andern  Salzes  bedecken. 

Unter  den  genannten  Erscheinungen,  die  das  ditbionicht- 
saure  Kali  beim  Krystallisiren  darbietet,  findet  sich  keine, 
aus  welcher  man  auf  Isomerie  schliefscn  könnte,  denn  es 
zeigt  der  gröfsere  Theil  der  genauer  untersuchten  Salze  das 
analoge  Verhalten,  dafs  sie,  je  höher  die  Temperatur,  mit 
desto  weniger  Wasser  verbunden  krystallisiren.  Dieser,  bei 
manchen  so  prägnante  Unterschied,  wird  bei  dem  dithio- 
nichtsauren Kali  gewissermafsen  verdeckt  dadurch,  dafs  die 
Verbindung  mit  mehr  Krystallwasser  nur  unter  besonders 
günstigen  Umständen  zum  Krystallisiren  zu  bringen  ist,  und 
man  daher,  ehe  die  Bedingungen  ihrer  Entstehung  gegeben 
sind,  auch  noch  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  sie  sonst 
entsteht,  die  Verbindung  mit  weniger  Wrasser  erhalten  kann. 

Die  auf  die  angegebene  Weise  erhaltenen  Octaeder  sind 
vollkommen  farblos  und  sehr  glänzend,  zerfliefseu  nicht  an 
mäfsig  feuchter  Luft,  verwittern  sogleich  über  Schwefel- 
säure, oder  wenn  sie  bis  40°  erwärmt  werden.  Sie  lösen 
sich  unter  starker  Kälteerzeugung  sehr  leicht  in  Wasser  auf, 
ihre  Auflösung  reagirt  neutral  und  zersetzt  sich  bei  länge- 
rem Aufbewahren,  auch  bei  Zutritt  der  Luft  nicht  im  Min- 
desten. Ich  habe  von  diesem  Salz  folgende  Analysen  au- 
gestellt: 

I.  1,4287  Grm. , in  ganzen  Krystallen,  verloren  im  Va- 
cuum  Über  concentrirter  Schwefelsäure  0,1903  Grm.  Von 
deu  so  erhaltenen  1,2384  Grm.  gaben: 

a ) 0,2867  Grm.  beim  Glühen  0,2620  Grm.  schwefelsau- 
res Kali. 

b ) 0,4132  Grm.,  zuerst  mit  rauchender  Salpetersäure, 
dann  mit  einer  salpetersauren  Auflösung  von  chlorsau- 
rem Kali  behandelt,  1,0230  Grm.  schwefelsaureu  Baryt. 
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II.  5,1114  Gnn.  feiugeriebenes  aud  zwischen  Fliefspa- 
pier  getrocknetes  Salz  verloren  im  Vacuum  0,6915  Grm. 
Vou  den  so  erhaltenen  4,4199  Grm.  gaben: 

a)  1,0863  Grm.  0,9957  Grm.  schwefelsaures  Kali 

b)  1,0069  Grm.  2,4712  Gnn.  schwefelsauren  Baryt. 

III.  1,8632  Grm.  mit  Quecksilbercyanid  und  Salpeter- 
säure (siehe  Seite  269  dieses  Bandes)  zerlegt,  gaben  1,9730 
Grm.  Schwefelquecksilber  und  1,9785  Grm.  schwefelsauren 
Baryt. 


Gefunden. 

Atom. 

Berechnet. 

l 

11. 

III. 

k 

42,84 

42,84 

3 

42,79 

s 

44,16 

43,67 

43,82  43,70 

3 

43,59 

H 

13,32 

13,53 

5 

13,62 

100,32 

100,04 

100,00. 

Döpping  fand  in  dem  von  ihm  in  Rhombenoctaedern 
erhaltenen  und  zwischen  Fliefspapier  getrockneten  Salz,  nach 
vier  Analysen  42,38  — 42,47  Proc.  Kali  ')  und  13,21  — 
13,24  Proc.  W asser  •).  Diese  Zahlen  stimmen  besser  mit 
der  von  mir  berechneten  Formel  als  mit  der  seiuigcn,  2KS 
-1-3 H,  überein,  welche  43,39  Proc.  Kali  und  12,42  Proc. 
Wasser  verlangen  würde.  Uebrigcns  läfst  die  von  Döp- 
ping diesen  Krystallen  beigelegte  gelbe  Farbe  auf  eine  Ein- 
mengung von  chromsaurem  Kali,  ihre  leichte  Zcrfliefslich- 
keit  auf  Verunreinigung  mit  kohlensaurem  Kali  schliefsen. 
Ueber  die  Identität  der  von  ihm  und  von  mir  untersuch- 
ten Verbindungen  kann  also  wohl  kein  Zweifel  obwalten. 
Eben  so  wahrscheinlich  ist  es,  dafs  das  von  Plessy  er- 
haltene Salz,  welches  nach  diesem  zwei  Atome  Kryslall- 
wasser  enthält,  kein  anderes  ist;  wenigstens  (heilt  Plessy 
kein  Detail  einer  Analyse  darüber  mit. 

1)  1,641  Grro.  gaben  1,286  Grtn.  Schwefelsäure!  Kali; 

1,337  Grm.  gaben  1,050  Grro.  schwefeiaaurcs  Kali.  * 

2 ) 3,869  Grro.  verloren  bei  ~h  150°  0,511  Grm.  Wasser. 

1;511  Grm  verloren  bei  ■+■  150°  0,200  Grro.  Wasser. 
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Das  dithiouichtsaure  Kali  kann  sich  demnach  in  drei 
Verhältnissen  mit  Wasser  verbinden : 

3KS-4-H  , KS-+-H  , 3KS  + 5H.  ' 

Die  zweite  nur  von  Döpping  beschriebene  Verbindung  | 
habe  ich  jedoch  niemals  erhallen. 

Dithionichl saures  Kali  und  Quecksilber cyanid.  Das  Qucck- 
silbercyanid  weicht  von  den  übrigen  Quecksilbersalzen  darin 
ab,  dafs  es  in  der  Lösung  des  dithionichtsauren  Kalis  keinen 
Niederschlag  hervorbringt.  Dagegen  nimmt  die  Flüssigkeit  j 

beim  Zusammenmischen  beider  Salze  eine  stark  alkalische  4 

Reaction  au,  indem  vermuthlich  Cyankalium  gebildet  wird. 

Es  ist  mir,  obgleich  ich  den  Versuch  öfter  wiederholt  habe, 
nur  einmal  gelungen  eine  Doppelverbiudung  zwischen  bei- 
den Salzen  hervorzubringen.  Gewöhnlich  setzt  eine,  glei- 
che Aequivalentc  beider  Salze  enthaltende,  Lösung  beim 
Verdunsten  in  der  Wärme  oder  in  der  Kälte,  auch  beim 
Zusatz  von  Alkohol,  ein  Gemenge  von  kleinen  Blättchen 
und  von  körnigen  Krystallen  ab,  die  sich  nicht  von  einan- 
der trennen  lassen.  Diese  beiden  Salze,  vermuthlich  das 
dilhionichtsaure  Quecksilberoxydkali  und  das  Doppelcyanür, 
lösen  sich  in  Wasser  weit  schwerer  auf,  als  das  eigentli- 
che Doppelsalz  von  dithionichlsaurem  Kali  und  Quecksil- 
bercyanid. Letzteres  wurde  einmal  erhallen,  als  sich  auf  < 
Zusatz  von  etwas  Alkohol  ein  Theil  jenes  Gemenges  abge- 
setzt halle  und  die  Mutterlauge  im  Vacuum  concentrirt 
wurde.  Es  kryslallisirt  in  grofseu  vierseitigen  Prismen. 

Die  Krystnllc  werden,  wenn  sie  nur  zwischen  Flicfspapicr 
getrocknet  sind,  nach  eiuigen  Tagen  gelb  und  undurchsich- 
tig, indem  sie  nach  Cyanwasserstoff  riechen.  Ueber  Schwe- 
felsäure getrocknet,  verlieren  sie  2 Proc.  Wasser,  werden 
undurchsichtig,  zersetzen  sich  dann  aber  nicht  weiter.  Das 
so  getrocknete  Salz  giebt,  in  einem  Röhrchen  erhitzt,  kein 
Wasser,  schmilzt,  und  indem  sich  schw  eflichte  Säure,  Cyan, 
Quecksilber  und  Schwefelquecksilber  entwickeln,  bleibt  ein 
geschmolzenes  Gemenge  von  Schwefelkalium  und  schwefel- 
saurem Kali  zurück.  Die  Analysen  l und  II  wurden  mit 
diesem,  über  Schwefelsäure  getrockneten  Salze,  die  Ana- 
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lyse  III  mit  einem  aus  der  Mutterlauge  desselben  weniger 
deutlich  krystallisirten,  ebenfalls  über  Schwefelsäure  getrock- 
neten Salze  angestellt. 

0,5851  Grm.,  beim  Zutritt  der  Luft  geglüht,  mit  Schwe- 
felsäure befeuchtet  uud  wieder  geglüht,  gaben  0,2287  Grm. 
schwefelsaures  Kali. 

II.  0,6664  Grm.,  mit  rauchender  Salpetersäure  behan- 
delt, gaben  0,6768  Grm.  schwefelsauren  Baryt;  und  0,0058 
Grm.  Schwefel  in  der  vom  schwefelsauren  Baryt  abfiltrir- 
teu  Flüssigkeit  wurde  der  Baryt  durch  Schwefelsäure  wie- 
der entfernt,  und  nachdem  die  Lösung  wieder  hinreichend 
concentrirt  worden  war,  durch  Natron  0,3216  Grm.  Queck- 
silberoxyd niedergeschlagen.  • 

III.  1,0930  Grin.,  mit  concentrirtcr  Salpetersäure  be- 
handelt, gaben  1,1610  Grm.  schwefelsauren  Baryt  und  0,0155 
Grin.  Schwefel.  Aus  der  vorher  von  Baryt  wieder  befrei- 
ten Flüssigkeit  wurden  nach  Zusatz  von  Cyanwasserstoff- 
säure und  Ammoniak  durch  Schwefelwasserstoff  0,5586  Grm. 
Schwefelquecksilber  niedergeschlagen.  Die  hiervon  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  liefs  beim  Eindampfen  und  Glühen  0,4125 
Grm.  schwefelsaures  Kali  zurück. 

Iudein  ich  das  gefundene  Quecksilber  als  Cyanqueck- 
silbcr  berechne,  ergiebt  sich  folgende  Zusammensetzung  des 
Salzes: 


I. 

Gefunden. 

II. 

lll. 

Atom. 

Berechnet. 

K 21,14 

21,90 

1 

21,31 

S 

22,21 

23,99 

1 

21,71 

56,30 

55,51 

101,40 

1 

56,98 

100,00. 

Dithionichtsaure  Strontianerde.  Aufscr  durch  Einleiten 
von  schwcüichtsaurcin  Gas  in  Schwcfelstrontiumlösung  — 
welche  Methode  wegen  der  grofsen  Menge  von  schweflicht- 
saurem  Strontian,  der  sich  dabei  bildet,  das  Salz  selten  in 
erwarteter  Menge  liefert  — erhält  man  dasselbe  sehr  leicht, 
wenn  die  heifsen  concentrirtcn  Lösungen  von  gleichen  Aequi- 
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valenten  oder  von  sieben  Gewichtsthciien  salpetcrsaurem 
Strontian  und  sechs  Theilen  dithionichtsaurem  Natron  ver- 
mischt und  dann  langsam  abgektihlt  werden.  Beim  Erkal- 
ten krystallisirt  fast  die  ganze  Menge  des  dithionichtsauren 
Strontinns  heraus,  der  sich  durch  zweimaliges  Uinkrystalli- 
sircn  vollkommen  von  dem  noch  anhängenden  salpetersau- 
ren Natron  befreien  läfst. 

Dieses  Salz  enthält  bekanntlich  fünf  Atome  Krystall- 
wasser  und  behält,  nach  Kammeisberg,  bei  180°  noch 
6 Proc.  Wasser  zurück,  was  fast  genau  einem  Atom  ent- 
spricht. 

Mau  erhält  diese  letztere  Verbindung  gleichfalls  in  klei- 
nen prismatischen  Kryslallea,  wenn  mau  die  Lösung  des 
Salzes  bei  oder  über  -+-50°  abdampft.  Von  den  zwischen 
warmem  Fliefspapier  getrocknetcu  Krystalleu  gaben: 

0,8321  Grm.  geglüht,  mit  Schwefelsäure  befeuchtet  und 
wieder  geglüht,  0,7013  Grm.  Schwefelsäuren  Strontian. 

Gefunden.  Atom.  Oerer.linct. 

47,00  1 47,67 

l 44,07 

I 8,26 

100,00. 

Dithionichtsaurc  Kalkerde.  Dieses  Salz  kann  gleichfalls 
erhalten  werden,  wenn  man  gleiche  Acquivalente  oder  sie- 
ben Gewichtstheile  krystallisirten  Chlorcalciums  (CaCl+6H) 
mit  acht  Theilen  dithionichtsauren  Natrons  in  heifsen  con- 
centrirten  Lösungen  vermischt.  Beim  Erkalten  schiefst  schon 
viel  Chlornatrium  an;  man  concentrirt  dann  die  Flüssigkeit 
bei  einer  -+-50"  nicht  übersteigenden  Wärme:  bei  einer 
gewissen  Concentration  setzt  sich  kein  Chlornatrium  mehr 
ab  und  die  Flüssigkeit  wird  trübe.  Man  ermäfsigt  die  Tem- 
peratur bis  auf  +30“,  und  erhält  daun  reine  Krystalle  von 
dithionichlsaurer  Kalkerde. 

Dithionichlsaures  Magnesia-Kali.  Coucentrirte  Lösun- 
gen von  gleichen  Aequivalenten  dithionichtsauren  Kalis  und 


Sr 

S 

H 
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schwefelsaurer  Magnesia  heifs  mit  einander  vermischt,  schei- 
den beim  Erkalten  fast  die  ganze  Menge  des  Schwefelsäu- 
ren Doppelsalzes  aus.  Die  von  diesem  Salze  abgegossene 
Mutterlauge  liefert  bei  weiterem  Verdunsten  in  niedriger 
Temperatur  Kr jstallc  von  dithionichtsaurem  Doppelsalz,  wel- 
che man  besonders  durch  Einlegen  von  schon  gebildeten 
Kristallen  in  die  concenlrirte  Auflösung  von  ausgezeichne- 
ter Gröfse  erhalten  kann.  Die  Krystallc  schmelzen  schon 
unter  100°  unter  Ausscheidung  von  Schwefel. 

Dithionicht saures  Magnesia- Ammoniak  wurde  durch  Zer- 
setzung des  schwefelsauren  Doppelsalzes  mit  dithionichtsau- 
rer  Strontianerde  erhalten.  Die  concentrirte  Lösung  wird 
in  der  Wärme  sehr  leicht  getrübt,  und  setzt  erst  unter  dem 
Gefrierpunkt  des  Wassers  Krystalle  ab,  die  sehr  leicht  an 
der  Luft  zerfliefsen. 

I.  0,7659  Grm.  dieses  Salzes  mit  kohlensaurem  Natron 
und  Salpeter  geschmolzen  und  in  heifsem  Wasser  gelöst, 
liinterliefsen  0,0760  Grm.  Magnesia. 

II.  0,4361  Grm.  mit  Ammoniak  und  phosphorsaurem 
Natron  behandelt,  gaben  0,1131  Grm.  pjrophosphorsaure 
Magnesia. 

III.  0,5252  Grm.  mit  einer  Lösuug  von  salpetersaurem 
Silberoxid  erwärmt,  gaben  0,6547  Grm.  Schwefelsilbcr. 


Gefunden. 

Atom. 

Berechnet. 

I. 

11. 

in. 

NH» 

1 

13,26 

Mg 

9,92 

9,28 

1 

10,24 

S 

48,25 

2 

48,96 

H 

6 

27,54 

- 

100,00. 
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XIII.  Metalle  im  Menschenblute. 

II,  . E.  Mil  Ion  hat,  indem  er  frisch  gelassenes  Meuschen- 
blut  im  Dreifachen  seines  Volums  Wasser  auffing  und  diese 
Flüssigkeit  mit  Chlorgas  behandelte,  mehre  bisher  noch  darin 
bekannte  Metalle  aufgefunden.  Durch  die  Behandlung  mit 
Chlor  werden  fast  alle  organischen  Substanzen  coagulirt, 
so  dafs  die  davon  abfiltrirte  Flüssigkeit,  wenn  man  sie  zur 
Trockne  verdampft  und  den  Rückstand  in  einer  Zcrleguugs- 
röhre  verbrennt,  nur  äufserst  wenig  Kohlensäure  liefert, 
höchstens  so  viel,  als  einem  Procent  des  Coagulums  entspricht. 

Indem  er  nun  diesen  Rückstand  wie  eine  unorganische 
Substanz  analysirle,  faud  Hr.  M.  darin  (natürlich  aufser 
dem  Eisen): 

Kieselerde  1 bis  3 Procent 

Blei  1-5 

Kupfer  0,5-  2,5 

Mangan  10-24 

Um  zu  sehen,  ob  diese  Metalle  in  der  ganzen  Blulmasse 
gleichförmig  vertheilt  sejen,  untersuchte  er  auf  obige  Art 
den  Blutkuchen  und  das  Serum  für  sich,  da  bekam  er  denn 
an  Blei  und  Kupfer  von  I Kilogrm.  Blutkuchen  0,083  Grm., 
von  1 Kilogrm.  Serum  dagegen  nur  0,003  Grm.,  Blei  und 
Kupfer  finden  sich  also  nicht  gleichförmig  verbreitet  ira 
Blut,  sondern  gehören,  wie  das  Eisen,  den  Blutkügelchen 
an.  ( Compt . rend. , T.  XXVI,  p.  41.) 
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XIV.  Ueber  das  specißsche  Gewicht  der  Tantal- 
säure; von  Heinrich  Rose. 


1)  Tanfalsäure  aus  den  Tanlaliten  von  Finnland. 

Die  Tantalsäurc  weicht  in  ihrem  Verhalten  bei  erhöhten 
Temperaturen,  hinsichtlich  des  spccifischen  Gewichts,  we- 
sentlich von  der  Pelopsäure,  noch  mehr  aber  von  der  Niob- 
säure ab. 

Werden  letztere  Säuren  aus  den  Chloriden  bereitet,  so 
erhält  man  beide  Säuren  vom  amorphen  Zustand,  wenn  man 
die  Chloride  unmittelbar  nach  ihrer  Bereitung  plötzlich  mit 
Wasser  tibergiefst.  Sie  haben  dann  ein  höheres  spec.  Ge- 
wicht als  die  Säuren,  die  man  auf  die  Weise  dargestellt 
hat,  dafs  man  die  Chloride  längere  Zeit  der  Einwirkung 
der  atmosphärischen  Luft,  oder  vielmehr  der  Feuchtigkeit 
derselben  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ausgesetzt  hat, 
wodurch  allmälig  Chlorwasserstoffgas  aus  ihnen  entwickelt 
wird,  und  die  Säuren  nach  der  Behandlung  mit  Wasser 
im  kristallinischen  Zustande  Zurückbleiben. 

Bereitet  man  die  Tantalsäure  aus  dem  Tantalchlorid 
durch  Einwirkung  des  Wassers  auf  dasselbe,  so  bekommt 
man  auch  eine  vollkommen  amorphe  Säure  von  glasartiger 
Structur,  wenn  man  das  Chlorid  unmittelbar  nach  der  Be- 
reitung mit  Wasser  behandelt,  und  eine  kristallinische  Tan- 
talsäure, wenn  das  Chlorid  lange  dem  Einflufs  der  feuch- 
ten atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  gewesen  ist,  aber  beide 
Säuren,  die  amorphe  und  die  kristallinische  Säure  haben 
fast  das  nämliche  specißsche  Gewicht.  Beide  zeigen,  wie 
das  auch  unter  gleichen  Umständen  bei  der  Niobsäure  und 
der  Pelopsäure  der  Fall  ist,  eine  Lichterscheinung,  wenn 
sie  über  der  Spirituslampe  geglüht  werden.  Nach  Erschei- 
nung derselben  hatten  2,723  Grm.  der  amorphen  Säure  das 
spec.  Gewicht  von  7,280  ( a ) und  2,502  Grm.  der  kristal- 
linischen das  spec.  Gewicht  von  7,284  (b). 
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Wird  die  Tantalsäurc  längere  Zeit  einer  erhöhten  Tem- 
peratur ausgesetzt,  so  nimmt  die  Dichtigkeit  derselben  be- 
deutend zu.  Es  ist  mir  aber  nicht  geglückt,  diese  Säure 
bei  irgend  einer  Temperatur  von  einem  bestimmten  spec. 
Gewicht  zu  erhalten.  Ich  habe  gezeigt,  dafs  die  Pelopsäure 
eine  bestimmte  Dichtigkeit  hat,  wenn  sie  dem  Feuer  des 
Porcellanofens  ausgesetzt  gewesen  ist,  und  dafs  die  Niob- 
säure vou  zwei  bestimmten  Dichtigkeiten  erhalten  wer- 
deu  kann,  vou  denen  die  eine  hervorgebracht  wird,  so- 
wohl wenn  die  Säure  im  Feuer  des  Porcellanofens  gewe- 
sen ist,  als  auch  wenn  sie  aus  dem  Chlorid  durch  den  all- 
mäligen  Einflufs  der  atmosphärischen  Luft  erzeugt  wird,  in 
welchen  beiden  Fällen  sie  von  krystallinischer  Structur  ist. 
Der  andere  Zustand  der  bestimmten  Dichtigkeit  bei  der 
Niobsäure  ist  der  amorphe  Zustand,  in  welchem  die  Säure 
versetzt  wird,  wenn  man  das  Niobchlorid  plötzlich  unmit- 
telbar nach  seiner  Bereitung  mit  Wasser  zersetzt. 

Frühere  Bestimmungen  des  spec.  Gewichts,  bei  denen 
die  mikroskopische  Besichtigung  der  untersuchten  Säure  ver- 
säumt worden  war,  waren  folgende: 

2,907  Gnn.  Tantalsäurc,  aus  dem  Chloride  dargestellt, 
und  über  der  Spirituslampe  nur  bis  zur  Erscheinung  der 
Lichterscheinung  geglüht,  hatten  das  spec.  Gewicht  von  7,125 
bei  20°  C.  (c). 

1,792  Grm.  der  Säure,  auf  dieselbe  Weise  zu  einer  an- 
dern Zeit  bereitet,  zeigten  das  spec.  Gewicht  7,529  bei  25° 
C.  (d). 

Eine  neue  Menge  von  Tantalsäurc  aus  dem  Chloride 
wurde  zu  einer  Reihe  von  Versuchen  angewandt. 

7,049  Grm.,  über  der  Spirituslampe  nur  bis  zur  Erschei- 
nung des  Lichtphänomens  geglüht,  hatten  das  spec.  Gewicht 
von  7,028  (e). 

7,025  Grm.  von  derselben  Säure  zeigten  das  spec.  Ge- 
wicht 7,039  (/■). 

Letztere  Säuren  (e  und  f)  wurden  einem  heftigen  sechs- 
stündigen Kohlenfeuer  in  einem  gut  ziehenden  Windofeu 
ausgesetzt.  Sie  waren  dadurch  nicht  im  mindesten  zusammen- 
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gesintert;  aber  das  spec.  Gewicht  der  Säuren  hatte  sich  da- 
i durch  bedeutend  vermehrt.  7,019  Grrn.  hatten  eine  Dich- 
i tigkeit  von  7,851  (ff). 

Dieselbe  Säure  wurde  sodann  in  die  höchste  Tempe- 
ratur des  Porcellanofens  gebracht.  Sie  erlitt  dadurch  keine 
Zusammensinterung,  aber  die  Dichtigkeit  hatte  sich  vermin- 
dert; 6,102  Grm.  zeigten  nämlich  das  spec.  Gewicht  von 
7,783  (A). 

Um  den  Einflufs  der  nach  und  nach  erhöhten  Tempe- 
ratur auf  die  Dichtigkeit  der  Tantalsäure  näher  kennen  zu 
lernen,  wurde  eine  ähnliche,  aber  ausgedehntere  Reihe  von 
Versuchen  angestellt. 

Es  wurde  eine  neue  Menge  von  Tantalsäure  aus  dem 
Tantalite  von  Tamela  in  Finnland  bereitet,  aus  dieser  das 
Chlorid,  und  aus  letzterem  von  Neuem  die  Säure  durch 
plötzliche  Behandlung  mit  Wasser  dargestellt.  Sie  wurde 
nur  bis  zur  Erzeugung  der  Lichterscheinung  geglüht.  12,482 
Grm.  der  Säure  hatten  das  spec.  Gewicht  von  7,109  (*). 

Diese  Säure  wurde  einem  nicht  starken  einstündigen 
Kohlenfeuer  ausgesetzt.  Unter  dem  Mikroskope  erschien 
sie  nach  diesem  Glühen  noch  ganz  unkrystallinisch;  das 
spec.  Gewicht  hatte  sich  etwas  erhöht.  11,829  Grm.  zeig- 
ten die  Dichtigkeit  von  7,274  (k). 

Die  Tantalsäure  wurde  darauf  einem  Kohlenfeuer  von 
drei  und  einer  halben  Stunde  unterworfen.  Auch  durch 
diese  Temperaturerhöhung  hatte  sich  der  unkrjstallinische 
Zustand  nicht  verändert,  aber  die  Dichtigkeit  hatte  zu- 
genommen.  11,118  Grm.  hatten  das  spec.  Gewicht  von 
7,383  (l). 

Dieselbe  Säure  wurde  ferner  einem  fünfstündigen  Koh- 
lenfeuer ausgesetzt.  Bei  der  Besichtigung  mit  dem  Mikros- 
kope zeigten  sich  in  ihr  Gruppen  von  Kristallen.  Die  Dich- 
tigkeit halte  sich  wiederum  vermehrt.  10,262  Grm.  davon 
zeigten  das  spec.  Gewicht  von  7,529  (m). 

Durch  ein  erneutes  Kohlenfeuer,  das  sechs  Stunden 
dauerte,  wurde  die  Dichtigkeit  der  Säure  nur  wenig  ver- 
ändert. 9,510  Grm.  hatten  die  Dichtigkeit  von  7,536  («). 
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Die  Säure  n wurde  darauf  einem  sehr  starken  Kohlen- 
feuer, das  cilf  Stunden  hiuter  einander  fortgesetzt  wurde, 
ausgesetzt.  Bei  der  mikroskopischen  Besichtigung  zeigte 
sich  jetzt  die  Säure  aus  lauter  complicirten  Krysiallgrup- 
pen  bestehend.  Die  Dichtigkeit  der  Säure  hatte  bedeutend 
zugeuommen.  8,906  Grtn.  zeigten  das  spec.  Gewicht  von 
7,914  (o). 

Die  Säure  o unterwarf  ich  nun  dem  stärksten  Kohlen- 
feuer, das  in  dem  Windofen,  in  welchem  auch  die  frühe- 
ren Glühungen  geschahen , hervorgebracht  werden  konnte. 
Eis  wurde  fünfzehn  Stunden  hinter  einander  fortgesetzt. 
Bei  der  Besichtigung  mit  dem  Mikroskope  zeigte  die  Säure 
dieselben  complicirten  Krvstallgruppen  wie  die  Säure  o. 
8,580  Grm.  der  Säure  zeigteu  das  specifischc  Gewicht  von 
7,9944  (p). 

Dicfs  ist  die  gröfste  Dichtigkeit,  welche  der  Säure  i 
durch  nach  und  nach  erhöhte  Temperaturen  ertheilt  wer- 
den konnte.  Denn  als  die  Säure  p dem  E'cuer  des  Por- 
cellanofens  ausgesetzt  worden  war,  hatte  sie  eine  bei  wei- 
tem mindere  Dichtigkeit  erhalten.  8,064  Grm.  derselben 
zeigten  das  spec.  Gewicht  von  7,6508  (q).  Diese  Diehtig- 
tigkeit  wurde  durch  eine  neue  Bestimmung  bestätigt.  7,934 
Grm.  der  Säure  hatten  die  Dichtigkeit  7,652  (r).  — Unter 
dem  Mikroskope  zeigte  merkwürdigerweise  diese  der  hef- 
tigsten Temperatur  ausgesetzt  gewesene  Säure  keine  deut- 
lichen Kristalle.  Aber  auch  die  Dichtigkeit  dieser  Säure 
ist  so  bedeutend  verschieden  von  der  der  Säure  h,  welche 
ebenfalls  aus  dem  Chloride  dargestellt  und  dem  Feuer  des 
Porcellanofens  unterworfen  worden  war,  dafs  aus  dieser 
Verschiedenheit  unzweideutig  hervorgeht,  dafs  durch  die 
hohe  und  lange  anhaltende  Temperatur  des  Porcellanofens 
die  Tantalsäure  nicht  zu  einer  bestimmten  Dichtigkeit  ge- 
bracht werden  kann. 

Um  dicfs  mit  noch  gröfserer  Bestimmtheit  zu  erfahren, 
wurde  die  Säure,  welche  der  Hitze  des  Porcellanofens  un- 
terworfen worden  war,  mit  zweifach  schwcfelsaurem  Kali 
geschmolzen.  Es  blieb  beim  Schmelzen  ein  Theil  dieser 

Säu- 
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Säure  hartnäckig  ungelöst,  offenbar  weil  sie  durch  die  hohe 
Temperatur  zu  einem  etwas  grobkörnigen  Pulver  zusam- 
lueugesintcrt  war.  Als  die  geschmolzene  Masse  daher  mit 
Wasser  behandelt  wurde,  blieb  neben  der  Schwefelsäuren 
Tantalsäure  noch  eiu  gröbliches  sandartiges  Pulver  unge- 
löst, das  auf  der  A gatplatte  fein  gerieben  uud  von  Neuem 
mit  zweifach  - schwefelsaurein  Kali  zusammengeschmolzen 
wurde.  Die  aus  der  mit  Wasser  behandelten  geschmolze- 
nen Masse  sich  ausgeschiedene  Tantalsäure  wurde  tüchtig 
mit  Wasser  und  zuletzt  mit  Ammoniak  so  lange  ausgesüfst, 
bis  in  dem  Waschwasser  durch  Barytauflösungen  keine  Spur 
von  Schwefelsäure  mehr  zu  entdecken  war. 

Die  erhaltene  Säure  war,  unter  dem  Mikroskope  besich- 
tigt, kristallinisch.  Es  wurde  von  ihr  nicht  das  spec.  Ge- 
wicht bestimmt  r sondern  dieselbe  gleich  dem  Feuer  des 
Porcelianofens  ausgesetzt.  6,589  Grm.  derselben  zeigten 
das  uuerwartet  hohe  spec.  Gewicht  von  8,257  ($).  Die 
Säure  bestand,  unter  dem  Mikroskope  besichtigt,  aus  lau- 
ter Krystallen. 

2)  Tantalsäure  aus  dem  schwarzen  Yttrotantal  von 
Ytterby  in  Schweden. 

Die  Tantalsäure  wurde  aus  dem  Mineral  durch  Zer- 
setzung desselben  mit  zweifach -schwefelsaurein  Kali  erhal- 
ten. Die  schwefelsaure  Tantalsäure  war  vollkommen  ge- 
reinigt und  auch  von  aller  Schwefelsäure  befreit  worden. 

3,238  Grm.  dieser  Säure  zeigten  das  specifische  Gewicht 
von  7,43. 

Die  Tantalsäure  aus  dem  Yttrotantal  hat  also  dieselbe 
Dichtigkeit,  wie  die  Säure  aus  den  Tantaliten,  mit  welcher 
sie  auch  alle  chemische  Eigenschaften  theilt.  Es  ist  diefs 
deshalb  von  einiger  Wichtigkeit,  als  Hermann  das  spec. 
Gewicht  der  Säure  aus  dem  schwedischen  Yttrotantal  nur 
zu  4,05  angiebt  '),  obgleich  doch  die  chemischen  Eigen- 
schaften, die  er  von  dieser  Säure  angiebt,  zur  Tantalsäure 
passen.  Es  ist  wahrscheinlich  nur  die  kleine  Menge  der 
1)  Journ.  für  pract.  Chemie,  Bd.  38,  S 101. 

Poggendorlfs  Anoal.  Bd  LXX1V.  19 


Digitized  by  Googl 


290 

Säure,  die  ihm  zur  Verfügung  stand,  die  Veranlassung  zu 
diesem  Irrthum. 


Die  grofsen  Schwankungen,  die  hinsichtlich  der  Dich- 
tigkeit bei  den  Säuren  des  Niobs,  des  Pelops  und  des  Tan- 
tals stattfinden,  und  die  den  verschiedenen  Temperaturen 
zuzuschreiben  sind,  denen  diese  Säuren  ausgesetzt  worden, 
sind  sehr  beachtenswert!».  Ich  glaube  kaum,  dafs  bei  an- 
dern Substanzen,  wenn  sie  verschiedenen  Hitzgraden  aus- 
gesetzt werden,  so  starke  Verschiedenheiten  im  spec.  Ge- 
wicht gefunden  werden,  wie  bei  diesen.  Mir  wenigstens 
sind  solche  bei  den  Untersuchungen  über  die  Dichtigkeit 
anderer  Körper  nicht  vorgekommen. 

Kleine  Irrthüiner  im  spec.  Gewicht  bei  so  schweren  Sub- 
stanzen, wie  es  namentlich  die  Tantalsäure  ist,  mögen,  wenn 
bald  ein  gröbliches  sandartiges  Pulver,  aus  Krystallen  be- 
stehend, bald  ein  feineres  zur  Bestimmung  der  Dichtigkeit 
angewandt  wird,  aus  ähnlichen  Ursachen  entstehen,  wie  sie 
mein  Bruder  beim  Golde  nachgewiesen  hat  ').  Es  sind  je- 
doch die  Schwankungen  in  den  verschiedenen  Dichtigkei- 
ten, die  aus  diesen  Ursachen  entstehen  mögen,  so  gering, 
dafs  sie  bei  den  von  mir  beobachteten  starken  Verschie- 
denheiten gar  nicht  in  Betrachtung  kommen  können. 

Aber  ungeachtet  dieser  bedeutenden  Verschiedenheiten 
in  der  Dichtigkeit  können  doch  die  drei  Säuren  des  Niobs, 
des  Pelops  und  des  Tantals  durch  das  spec.  Gewicht  von 
einander  unterschieden  werden.  Denn  die  Schwankungen 
in  dem  spec.  Gewicht  jeder  dieser  Säuren  erstrecken  sich 
nur  innerhalb  gewisser  Gränzen,  und  keine  dieser  Grän- 
zen berührt  die  andere.  Denn  die  leichteste  Niobsäure, 
die  ich  dargestcllt  hatte,  zeigte  das  spec.  Gewicht  4,5614, 
die  schwerste  5,262;  die  leichteste  Pelopsäure  hat  die  Dich- 
tigkeit von  5,495,  die  schwerste  von  6,725;  die  leichteste 
' Tantalsäure  hat  das  spec.  Gewicht  von  7,022,  die  schwerste 
von  8,264,  so  dafs  der  Unterschied  zwischen  der  leichte- 
1)  Pogg cn (1  orff’s  Annalen,  lid.  73,  S.  1. 
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stcn  und  schwersten  Pelopsäure  fast  ganz  gleich  ist  dem 
zwischen  der  leichtesten  und  schwersten  Tantalsäure,  wäh- 
rend der  Unterschied  zwischen  der  leichtesten  und  schwer- 
sten Niobsäure  ein  weit  geringerer  ist. 

Ich  mufs  hier  noch  bemerken,  dafs  nach  Ekeberg  das 
spec.  Gewicht  der  Tantalsäure  nur  6,5  nach  Hermann 
6,78  ist.  Bei  meinen  vielen  Wägungen  der  Tantalsäure 
habe  ich  dieselbe  nicht  von  so  geringer  Dichtigkeit  erhalten. 


XV.  TJeber  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Magnetkieses',  von  Gustav  Hose. 


U eber  die  chemische  Zusammensensetzung  des  Magnetkie- 
ses sind  nach  und  nach  sehr  verschiedene  Meinungen  auf- 
gestellt,  und  es  hat  sich  bis  jetzt  keine  noch  so  geltend 
gemacht,  dafs  sie  allgemein  angenommen  worden  wäre.  Die 
älteren  Analysen  von  Proust  und  Ha  teile  tt  stimmten 
mit  der  Analyse  des  künstlich  dargestellten  Einfach-Schwe- 
feleisens von  Berzelius  ziemlich  überein,  daher  man  an- 
nahm, dafs  der  Magnetkies  dieselbe  Zusammensetzung  wie 
dieses  habe,  und  wie  die  Analyse  von  Berzelius  ergeben 
hatte  aus  63  Proc.  Eisen  und  37  Schwefel  bestände,  bis 
Stromeyer  zeigte 1  2),  dafs  diefs  nicht  der  Fall  scyn  könne, 
da  sämmtiieher  Magnetkies  beim  Auflösen  in  Salzsäure  ei- 
nen Rückstand  von  Schwefel  hinterlasse.  Dasselbe,  meinte 
Stromeyer,  sey  aber  auch  bei  dem  künstlichen  Schwe- 
feleiscn  im  Minimo  der  Fall,  das  indessen  auch  stets  mehr 
Schwefel  enthielte,  als  Berzelius  angenommen,  nämlich 
40,15  Schwefel  auf  59,85  Eisen;  wie  man  dasselbe  auch 
dargesteiit  haben  mag,  sey  cs  durch  Destillation  von  Ei- 
senkies, oder  von  Eisenoxyd  mit  überschüssigem  Schwefel. 

1)  Gmelin’s  Clicmie,  Bd.  111  , S.  415. 

2)  Gilberl’«  Annalen  der  Physik  von  1814,  Bd.  48,  S 183  rtc. 

19  * 


Digitized  by  Google 


292 


Mit  diesem  künstlichen  Schwefeleisen  käme  der  Magnetkies 
in  der  Zusammensetzung  überein;  dieser  letzterfe  sey  aber 
stets  mit  Eisenkies  gemengt,  und  hinterlasse  daher  bei  der 
Auflösung  in  Salzsäure  aufser  dem  Schwefel  noch  Eisen- 
kies, was  bei  dem  künstlichen  Magnetkiese  nicht  der  Fall 
sey.  Stromeyer  fand  so  in  dem  Magnetkiese  von  der 
Tresebnrg  am  Harz  3,923  Proc.  und  in  einer  anderen  Va- 
rietät von  Bareges  24,419  Eisenkies:  da  er  aber  den  ana- 
lysirtcn  Magnetkies  von  dem  deutlich  damit  gemengten  Ei- 
senkies wohl  ausgesucht,  und  mit  dem  Vergröfserungsglase 
keine  weiteren  Einmengungen  entdeckt  und  auch  gefunden 
habe,  dafs  bei  verschiedenen  Analysen  derselben  Varietät 
der  Gehalt  an  Eisenkies  sich  ziemlich  gleich  geblieben  sey, 
so  nahm  er  an,  dafs  der  durch  die  Analyse  gefundene  Ei- 
senkies nicht  eingemengt  sey,  sondern  sich  in  dem  Magnet- 
kiese chemisch  aufgelöst  befände. 

Berzelius  zeigte  darauf  '),  dafs  der  Unterschied  zwi- 
schen seinem  und  Stromeyer’s  künstlich  dargestelltem 
Schwcfeleisen  im  Miniino  daher  rühre,  dafs  das  seinige  auf 
eine  andere  Weise  dargestelll  sey,  indem  er  nämlich  Ei- 
senblech in  einer  Glasrelortc  mit  Schwefel  geglüht  habe. 
Hierbei  bilde  sich  auf  dem  Eisen  eine  Kruste  von  Schwe- 
feleisen, die  beim  Biegen  des  Eisens  abspränge.  Diese  sey 
mit  Eisen  gesättigt,  da  Eisen  in  Ueberschufs  vorhanden  ge- 
wesen sey,  und  könne  auch  kein  Eisen  aufgelöst  enthalten, 
da  die  Masse  nicht  geschmolzen  gewesen  sey.  So  darge- 
stelltcs  Eisen  hinterlasse  bei  der  Auflösung  in  Salzsäure  kei- 
nen Rückstand  von  Schwefel  und  entspreche  vollkommen 
dem  Eisenoxydul.  Da  nun  aber  der  von  Stromeyer 
künstich  bereitete  Magnetkies  offenbar  eine  bestimmte  Ver- 
bindung sey,  sein  Schwefelgehalt  indessen  in  keinem  einfa- 
chen Verhältnisse  mit  dem  des  Schwefeleisens  im  Minimo  und 
Maximo  stände,  so  könne  er  nichts  anderes  als  eine  Vcrbiu- 


1)  Schweigg.  Journ.  f.  Chcni.  u.  Pliys.  von  1815;  Bd.  15,  S.  301  etc. 
oder  ßerxclius  neues  chemisches  Mineralsjstcm,  herausgegeben  von 
11  a mmelsbcrg.  1847.  S.  156. 
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düng  beider  Schwefelungsstufen,  und  zwar  nur  Fe'  Fc  *)  seyn, 
da  diese  Verbindung  genau  eben  so  viel  Schwefel  und  Ei- 
sen enthält,  als  Slroineyer  gefunden  hatte.  Den  von 
i Stromcyer  analysirten  natürlichen  Magnetkies  betrachtete 
Berzelius  nun  auch  nicht  als  ein  Gemenge  von  Eisen- 
kies und  Magnetkies,  sondern,  den  Schwefelgehalt  des  Ei- 
senkieses und  Magnetkieses  zusammenzählend,  nahm  er  an, 
dafs  der  Magnetkies  von  Bareges  aus  56,376  Eisen  und 
43,625  Schwefel,  und  der  von  Treseburg  aus  59,294  Ei- 
sen und  40,706  Schwefel  bestände.  Diesen  hielt  er  nun  für 
gleich  zusammengesetzt  mit  dem  künstlichen  Magnetkies,  da 
der  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  des  einen  und 
des  anderen  nur  unbedeutend  ist;  den  Magnetkies  von  Ba- 
reges aber  betrachtete  er  als  eine  davon  ganz  verschiedene 

I tt 

Gattung,  wofür  er  die  Formel  Fe’ Fe  annahm,  und  wonach 
er  fast  übereinstimmend  mit  der  Analyse  43,9  Schwefel  ent- 
halten müfste.  Später  änderte  er  die  Formeln  in 

/ nt  t nt 

FeFe  und  in  Fe5 Fe 

um,  die  sich  von  den  ersteren  nur  durch  die  verschiedene 
Vcrlhcilung  der  Atome  unterscheiden,  weil  die  Formeln  da- 
durch denen  des  Kupferkieses  und  des  Buntkupfererzes  ana- 
log werden.  Die  Formel  des  Magnetkieses  von  Bareges 
wird  nun  auch  analog  mit  der  des  Magneteisensteines. 

Obgleich  aber  die  berechnete  Zusammensetzung  des  Mag- 
netkieses von  Bareges  mit  der  gefundenen  sehr  gut  stimmt, 
und  Strom eyer  versichert,  dafs  er  in  den  analysirten 
Stücken  keinen  eingemengten  Eisenkies  beobachtet  habe, 
so  ist  doch  anzunehmen,  dafs  derselbe  darin  enthalten  sey. 
Denn  theils  kommt  Eisenkies  und  Magnetkies  häufig  grob 
oder  innig  mit  einander  gemengt  vor  ( ich  habe  einen  klei- 
nen Krystall  von  dem  Magnetkies  der  Urenga  bei  Slatoust 
beobachtet,  in  welchem  ein  noch  kleinerer  Krystall  von  Ei- 
senkies ganz  eingeschlossen  war  a),  theils  wäre  es  bei  der 

1 ) teil  habe  liier  gleich  die  neueren  Atoinbestiiumungen  gesetzt , statt  der 
älteren,  also  statt  6 FeSa-t-FeS4. 

2)  Min.  geognost.  Heise  nach  dem  Ural  etc.  von  G.  Hose.  Th.  2,  S.  117. 
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angenommenen  Zusammensetzung  chemisch  nicht  erklärbar, 
wie  bei  der  Auflösung  in  Salzsäure  Eisenkies  Zurückblei- 
ben könnte,  was  doch  Stromejer  ausdrücklich  bemerkt. 
Auch  haben  die  späteren  Analysen  des  Magnetkieses  nie 
wieder  eine  Zusammensetzung  geliefert,  die  mit  der  über- 
einkäme, welche  Berzelius  dem  Magnetkiese  von  Bareges 
zuschreibt.  Diese  späteren  Analysen  sind  von  Bert  hi  er, 
meinem  Bruder,  Plattner  und  dem  Grafen  Schaffgotsch 
angestellt.  Es  untersuchten  Magnetkies: 

o und  b ) Bert  hier  vom  Berge  Lalliat  bei  Sitten,  eine 
stark  und  eine  schwach  magnetische  Abänderung. 

c)  Plattner  von  Conghonas  do  Campo  in  Brasilien. 

d)  - von  Fahlun. 

e ) H.  Rose  von  Bodeumais  in  Baieru. 

f)  Schaffgotsch  eben  daher. 

Die  Analysen  gaben: 


a)  Eisen 

59,8  Schwefel 

40,2 

b)  - 

61,0 

39,0 

c) 

59,64 

40,43 

«0  - 

59,73 

40,22 

e)  - 

60,95 

39,05  ') 

f)  ~ 

60,59 

39,41. 

Die  Analysen  waren  sämmtlich  mit  Eisenkies  - freien  Va- 
rietäten von  Magnetkies,  die  in  Salzsäure  aufgelöst,  keiueu 
Eisenkies  hinterliefsen,  angestellt,  sie  stimmen  aber  alle  mit 
der  Analyse  des  künstlichen  Magnetkieses  von  Stromeyer 
mehr  oder  weniger  überein.  Mau  kann  daher  nach  alle 
dem  wohl  annehmen,  dafs  der  von  Strom  ey  er  analysirte 
Magnetkies  von  Bareges  nur  ein  Gemenge  von  Magnetkies 
und  Eisenkies  sey,  und  au  und  für  sich  eine  von  den  übri- 
gen Magnetkiesen  verschiedene  Zusammensetzung  nicht  habe, 
und  dafs  die  von  Berzelius  angenommene  Trennung  des 
Magnetkieses  in  zwei  verschiedene  Gattungen  nicht  begrün- 
det sey. 

Die  kleinen  Abweichungen,  die  sich  indessen  in  den  an- 

1 ) Nach  Abzug  der  0,82  Proc.  eingemengten  Quarzes  auf  hundert  be- 
rechnet. 
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geführten  Analysen  finden,  gaben  nun  noch  zu  einer  neuen 
Trennung  Veranlassung.  Graf  Schaffgotsch  zog  ')  aus 
der  Uebereinstimtnung  seiner  Analyse  mit  der  meines  Bru- 
ders und  aus  der  Verschiedenheit  mit  denen  Plattner’s 
(der  Analysen  von  Berthicr  erwähnt  er  nicht)  denSchluCs, 
dafs  der  Magnetkies  von  Bodenmais  von  den  übrigen  ver- 

• nt 

schieden  sey,  und  setzte  für  ihn  die  Formel  Fe 9 F fest,  die 
ein  Gegenstück  in  der  Formel  des  Polybasits  nach  den  Ana- 
lysen meines  Bruders  hätte.  Der  Magnetkies  von  Boden- 
mais würde  hiernach  60,72  Eisen  und  39,28  Schwefel  ent- 
halten müssen,  welche  Zahlen  fast  das  Mittel  aus  den  Ana- 
lysen desselben  sind.  Graf  Schaffgotsch,  die  Eigentüm- 
lichkeit des  Magnetkieses  von  Ba reges  noch  festhaltcnd, 
nahm  auf  diese  Weise  in  dein  Magnetkiese  drei  verschie- 
dene Gattungen  an,  die  mit  den  Formeln 

t Hl  t ttt  I tH 

FeFe  , Fe5  Fe  und  Fe9 Fe 

zu  bezeichnen  wären,  und  deren  analoge  er  auch  bei  dem 
Bunlkupfererze  nach  den  Analysen  von  Plattuer  nachzu- 
weisen suchte. 

So  vieles  auch  für  diese  Ansicht  spricht,  so  scheint  sic 
mir  doch  nicht  durchgeführt  werden  zu  können.  Die  Ver- 
schiedenheit in  der  chemischen  Zusammensetzung  ist  zu  ge- 
ring, und  läfst  sich  durch  eine  entsprechende  Verschieden- 
heit in  den  übrigen  Eigenschaften  des  Magnetkieses  von 
Bodenmais  nicht  bestätigen.  Im  Gegenteil  scheint  es  wahr- 
scheinlich, dafs  die  Abweichung  in  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung nur  von  einer  mechanischen  Ursache  hervor- 
gebracht wird.  Der  Magnetkies  von  Bodenmais  hat  näm- 
lich, wie  der  Magnetkies  von  Trumbull  in  Connecticut,  der 
ihm  hierin  ganz  gleichkommt , das  Eigentümliche,  dafs  er 
in  grofskörnigen  Individuen  vorkommt,  die  parallel  den 
Flächen  eines  regulären  sechsseitigen  Prisma  wie  überall 
unvollkommen  spaltbar,  aber  parallel  der  geraden  Endflä- 
che schaalig  zusammengesetzt  sind.  Die  schaaligen  Stücke 
* sind  oft  nur  sehr  dünn,  und  wiederholen  sich  sehr  schnell, 
1)  Poggendorff’»  Ann.  der  Chcm.  und  Phy».  von  1840,  Bd.  50,  S.  533. 
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so  dafs  man  die  Hauptflächen  dieser  Stücke  meistentheils 
für  Spallungstlächen  hält,  womit  sie  aber  nicht  verwechselt 
werden  müssen,  da  die  einzelnen  Stücke  parallel  der  geraden 
Endfläche  gar  nicht  weiter,  oder  nur  sehr  unvollkommen 
spaltbar  sind  ').  Andere  Mineralien,  namentlich  der  grüne 
Augit,  oder  Sahlit  von  Buön  bei  Arciidal,  oder  der  Cor- 
dicrit  von  Haddam  in  Couuccticut,  zeigen  ganz  dieselbe  Ei- 
geuthümlichkeit.  Dergleichen  Zusammensetzungsllücheu  rüh- 
ren aber  immer  von  fremden,  wenngleich  oft  unmerkbaren 
Einmengungen  her,  die  sich  während  der  Bildung  des  Kri- 
stalls auf  ihn  absetzten,  und  scheinen  hier  in  einer  gerin- 
gen Menge  Eisenoxyd  zu  bestehen,  die  vielleicht  nur  durch 
eine  schwache  Oxydation  der  jedesmaligen  Oberfläche  ent- 
standen ist.  Hat  aber  eine  solche  Einmengung  von  Eisen- 
oxyd auf  diesen  scheinbaren  Spaltungsflächen  stattgefunden, 
wie  es  nach  dem  geringen  Glanze  auf  diesen  Flächen  zu 
urtheilen  wohl  den  Anschein  hat,  so  folgt  natürlich  daraus, 
dafs  der  Schwefelgehalt  dieser  Varietät  etwas  geringer  aus- 
fallcn  mufs.  Eine  Beduction  mit  Wasserstoff,  die  eine  ge- 
ringe Menge  Wasser  geben  müfste,  würde  diese  Ansicht 
beweisen. 

Wenn  hiernach  die  vom  Grafen  Schaffgotsch  aufge- 
stellte Ansicht  sich  nicht  zu  bestätigen  scheint,  so  sind 
doch  damit  die  Zweifel  über  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Magnetkieses  noch  nicht  gehoben,  da  schon  vor 
Schaffgotsch  wieder  die  Art  der  Zusammensetzung  be- 
stritten worden  war,  indem  man,  zu  der  alten  Meinung  über 
die  Zusammensetzung  des  Magnetkieses  zurückkehrend,  be- 
hauptet hatte,  dafs  derselbe  Einfach  - Schwefeleiseu  sey. 
Diefs  geschah  zuerst  durch  Breithaupt  ’),  und  die  Gründe, 
worauf  er  sich  stützte,  waren  von  der  Krystallform  hergenom- 
men. Der  Magnetkies  kommt  zwar  nicht  häutig  krystallisirt 
vor,  und  erscheint  dann  gewöhnlich  nur  in  der  Coinbina- 

I ) Kine  vollkommene  Spaltbarkeit  findet  sich  auch  bei  keinem  Magnetkies 
von  einem  anderen  Fundort. 

‘2)  Jahrbuch  f.  pract.  Chemie  vou  Erdmanu  und  S ch  weiggcr-Scidel 
von  1835,  Dd.  4,  S.  265. 
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tion  eines  meistens  niedrigen  regulären  sechsseitigen  Prisma 
mit  der  geraden  Endfläche,  wie  eine  solche  bei  ganz  ver- 
schiedenen Gattungen  Vorkommen  kann;  indessen  linden 
sich  doch  auch  zuweilen  Krystalle,  au  welchen  die  Flächen 
von  Hexagondodecaederu  Vorkommen.  Solche  hatte  ich  in 
dem  Meteorsteine  von  Juvenas  beobachtet,  und  daran  die 
Winkel  in  den  Eudkanten  des  Hexagondodccaeders  zu 
126°  49',  und  in  den  Seitenkanten  zu  127“  6'  gefunden; 
Winkel,  welche  später  von  Naumann  durch  Messungen 
an  den  Krystalleu  von  Kongsberg  bestätigt  wurden.  Diese 
Winkel  sind  aber  nur  wenig  abweichend  von  denen,  die 
bei  anderen  Mineralien  Vorkommen,  wie  beim  Haarkies  NiS, 
beim  Kupfernickel  Ni  As,  und  wie  Breithau  pl  *)  später 
zeigte,  auch  beim  Antimounickel  Ni  Sb  uud  beim  Greeuokit 
CdS,  ja  selbst  auch  beim  Osmium -Iridium.  Da  nun,  ab- 
gesehen von  dem  letzteren,  diese  Mineralien  sämmtlich 
Schwefel-,  Antimon-  und  Arsenik- Verbindungen  im  Mi- 
uirno  sind,  so  hielt  er  bei  dem  schon  anderweitig  bewie- 
senen Isomorphismus  des  Schwefels  mit  dem  Antimon  und 
Arsenik,  alle  diese  für  isomorph , und  den  Magnetkies  nun 
auch  für  Einfach -Schwefeleisen.  Frankenheim  5),  von 
Kobell  ’),  und  neuerdings  auch  Rammelsbcrg  *)  hal- 
ten diese  Gründe  für  so  überwiegend,  dafs  sie  der  Mei- 
nung von  Breithaupt  beipilichten,  und  den  Magnetkies 
ebenfalls  als  Einfach  - Schwefeleisen  betrachten. 

Gegen  diese  Annahme  sprechen  aber  doch  mehrere  sehr 
wichtige  Gründe.  Zunächst  der  nicht  zu  leugnende  Ueber- 
schufs  an  Schwefel,  den  ein  einfacher  Versuch  in  jedem 
Maguctkiese  darthun  kann,  uud  den  mau  bei  jener  Annahme 

1)  Poggendorff’s  Annalen,  Bd.51,  S.  515. 

2)  System  der  Krystalle,  1842,  S.  57. 

3)  Jonrn.  für  pracl.  Cliemic;  von  Erdmann  und  Marcliand  von  1844, 
Bd.  33,  S.  405. 

4)  Berzeli  us  neues  eliein.  Mineialsysteiu,  licrausgcgebcn  von  Kaiunicla- 
berg,  1847,  S.  27. 
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durch  eine  stattfindende  innige  nicht  sichtbare  Einmengung 
von  Schwefel  oder  Eisenkies  erklären  müfste.  Fände  aber 
eine  Einmengung  von  Schwefel  statt,  so  müfste  derselbe 
aus  dem  gepulverten  Minerale  durch  Schwefelkohlenstoff 
nuszuzieben  seyn,  was  aber  nicht  der  Fall  ist,  wie  sowohl 
Platt n er  als  Schaffgotsch  bewieseu  haben,  und  fände 
eine  Einmengung  von  Eisenkies  statt,  so  müfste  derselbe  bei 
der  Auflösung  in  verdünnter  Salzsäure  Zurückbleiben,  was 
bei  reinen  Stücken  ebenfalls  nicht  der  Fall  ist,  wie  Schaff- 
gotsch bewiesen  hat,  und  auch  sämintliche  neuere  Analy- 
sen lehren.  Es  ist  also  nicht  möglich,  den  Magnetkies  für 
ein  Gemenge  zu  halten.  Aufserdem  zeigt  auch  der  geschlif- 
fene und  polirte  Magnetkies  nicht  die  geringste  Uugleich- 
artigkeit,  wovon  ich  mich  selbst  überzeugt  habe. 

Ein  zweiter  Beweis  liegt  in  dem  Magnetismus,  der  sich 
bei  allen  Abänderungen  des  Magnetkieses,  den  künstlichen 
wie  den  natürlichen,  mehr  oder  weniger  findet  *),  und  der 
dem  Einfach -Schwefeleisen  durchaus  fehlt.  Diefs  beobach- 
tete mein  Bruder  5)  bei  dem  Einfach -Schwefeleisen,  wel- 
ches er  durch  Reduction  des  Eisenkieses  mit  Wasserstoff- 
gas erhalten  hatte,  Graf  Schaffgotsch  3)  bei  demjenigen, 
welches  durch  Reduction  des  Magnetkieses  mit  Wasser- 
stoffgas erhalten  war,  und  davon  habe  ich  mich  selbst  bei 
dem  nach  Berzelius  oben  angegebener  Methode  darge- 
stellten Einfach  - Schwefeleisen  überzeugt.  Ebenso  ist  auch 
Einfach -Schwefelnickcl,  natürliches  (Haarkies)  wie  künst- 


1 ) Bei  meiner  Beschreibung  des  Magnetkieses  in  den  Meteorsteinen  von  Ju- 
venas  und  Statinem  führte  ich  an,  dafs  der  sich  hier  findende  Magnet- 
kies nicht  magnetisch  sey.  Allerdings  setzen  die  immer  nur  kleinen  Par- 
tliien  von  Magnetkies,  die  sich  in  diesen  Meteorsteinen  finden,  die  Mag- 
netnadel nicht  in  Bewegung;  aber  kleine  Stückchen,  und  namentlich  die 
beschriebenen  Kryslalle,  die  noch  in  der  Königlichen  Mineraliensamm- 
lung in  Berlin  aufbewahrt  werden,  werden  ganz  deutlich  vom  Magnete 
angezogen,  besonders  wenn  man  sic  auf  Eisen  gelegt  hat,  so  dafs  hier- 
durch jene  Angabe  zu  berichtigen  ist. 

2)  Poggendorff’s  Annalen  von  1825,  Bd.  5,  S.  534. 

’ 3)  A.  a.  O.,  von  1840,  Bd.  50,  S.  535. 
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liches , und  künstlich  dargestelltes  Einfach -Schwefelkobalt, 
wie  mein  Bruder  angegeben  hat,  nicht  magnetisch.  Es  zeigt 
Sich  doch  also  auch  in  dem  Verhalten  gegen  den  Magnet 
ein  ganz  bestimmter  Unterschied  zwischen  Magnetkies  und 
Einfach -Schwefeleisen,  der  nicht  zu  übersehen  ist. 

Ein  dritter  Grund  liegt  in  dem  speciftschen  Gewichte 
des  Magnetkieses.  Dasselbe  wird  zwar  von  den  verschie- 
denen Beobachtern  nicht  ganz  übereinstimmend  angegeben, 
ist  aber,  obgleich  der  Magnetkies  im  Vergleich  mit  dem 
Doppelt -Schwefeleisen  FeS*  eine  gröfsere  Menge  von  dem 
schwereren  Bestandteile  enthält,  immer  weit  niedriger  als 
das  Gewicht  dieses  letzteren,  mag  dieser  nun  in  der  Form 
des  Eisenkieses  oder  des  Speerkieses  kryslallisirt  seyn.  Da 
nun  die  niedrigeren  Schwefelungsstufen  der  Metalle  immer 
ein  höheres  specifisches  Gewicht  haben  als  die  höheren,  so 
folgt  wohl  daraus,  dafs  der  Magnetkies  keine  einfache  Schwe- 
felungsstufe, sondern  eine  Verbindung  von  zwei  verschie- 
denen Schwefelungsstufen  sey. 

Zum  Beweise  lasse  ich  hier  das  specifische  Gewicht  des 
Magnet-,  Eisen-  und  Speerkieses  nach  den  verschiedenen 
Beobachtern,  so  wie  auch  das  Gewicht  von  niedrigeren  und 
höheren  Schwefelungsstufen  verschiedener  anderer  Metallo 
folgen: 


1)  Specifisches  Gewicht  des  Magnetkieses. 


F nadort. 

| Beobachter. 

Spec.Gcw. 

Temp. 

Dobschau  in  Ungarn 

Breithaupt 

4,510 

Boden  bei  Marienberg  in  Sachsen 

- 

4,605 

Bodenmais  in  Baicrn  ') 

Schaffgotsch 

4,622 

14°  B. 

Unbekannt  J)  

G.  Hose 

4,623 

15°, 7 C. 

1)  Nach  einer  vom  Grafen  Schaffgotsch  neuerdings  angcstelllcn  und 
mir  gefälligst  niitgcthcilten  Bestimmung , wonach  die  frühere  Angabe  in 
Poggendorff’s  Annalen  zu  berichtigen  ist 

2)  Der  Magnetkies,  der  zu  dieser  Wägung  gedient  hat,  war  in  mehr  oder 
weniger  vollkommen , zuweilen  einen  halben  Zoll  breiten  Krystallcn  in 
Kalkspath  cingcwachscn. 
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Fundort. 

Beobachter.  | 

Spec.Gew.j 

Ternp. 

Conghooas  do  Campo  ').... 
Unbekannt 

G.  Rose 
Mohs 

4,627 
i 4,ß31 

11,5  B. 
*> 

2)  Specifisches  Gewicht  des  Eisenkieses. 
Freiberg | Mohs  | 5,031  | 


3)  Specifisches  Gewicht  des  Speerkieses. 


Schemnitz 

Littmitz  in  Böhmen 
Derbyshire 


G.  Rose 
Mohs 
G.  Rose 


4,848  11,3  R.3) 

4,857  i 

4,879  12  R.1) 


4)  Specifisches  Gewicht  von  niedrigeren  und  höheren 
Schwefelungsstufen  verschiedener  Metalle. 


Name. 

Chemische 

Formel. 

Beobachter. 

Spceifisch. 

Gewicht. 

Manganglanz 

MuS 

Mohs 

4,014 

Hauerit 

Mn  S’ 

Ilauer 

3,462 

Schwefelzinn 

ZnS 

Karsten 

4,852 

Musivgold 

ZnS2 

- 

4,600  s) 

Schwefelwistnulh  .... 

Bis 

Wert  her 

7,140 

Wismttlhglanz 

Bis3 

Mohs 

6,549 

Realgar 

As 

- 

3,556 

Auripigment 

AS3 

- 

3,480  °) 

1)  Die  von  Plattner  analjsirte  Varietät. 

2)  Die  Verschiedenheiten  in  dem  specifischen  Gewichte  des  Magnetkieses 
finden  sich  demnach  eigentlich  nur  bei  der  Varietät  von  Dobschau  nach 
Breithaupt,  denn  die  übrigen  Angaben  weichen  nicht  mehr  von  ein- 
ander ab,  als  die  Angaben  verschiedener  Beobachter  bei  anderen  Gat- 
tungen. Bestätigt  sich  aber  das  niedrige  spec.  Gewicht  dieses  Magnet- 
kieses, und  rührt  dasselbe  nicht  von  fremden  Einmengungen  her,  so  ver- 
dient diese  Varietät  wohl  weiter  untersucht  zu  werden. 

3)  Mohs  giebt  das  spccifische  Gewicht  dieses  Speerkiescs  4,678  an,  was 
bei  dem  höheren  und  übereinstimmenden  Gewicht  der  übrigen  Angaben 
offenbar  auf  einem  Irrlhum  beruht. 

4)  W erncr’s  Kammkies. 

5)  Nach  Boullay  betragt  das  spec.  Gewicht  des  Einfach -Schwefelzinus 
5/267  und  des  Musivgoldes  4,425. 

6)  Offenbar  wird  nun  auch  das  spcc.  Gewicht  von  FeS  höher  scyn  als 
von  FeS  . Um  darüber  so  viel  als  möglich  in’s  Beine  zu  kommen,  suchte 
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Was  uun  die  Uebereinstimmung  des  Magnetkieses  in  der 
Krystallform  mit  anderen  Schwefel- Arsenik -nnd  Antimon- 
verbindungen  im  Minimo  betrifft,  so  kann  dieselbe  in  die- 
sem Fall  in  der  That  nichts  beweisen.  Breithaupt  giebt 
folgende  Uebersicbt  der  mit  dem  Magnetkies  isomorphen 
Mineralien. 


Name. 

Beobachter. 

Winkel  des  Bei 
Endkanlc. 

tagondodecaeders. 

Seitenkante. 

Osmittmiriri  . . . 

G.  Rose 

127°  36' 

124“ 

Kupfernickel 

Breithaupt 

127  32 

124  18 

Greeuokit .... 

- 

127  26 

124  37 

Haarkies  .... 

Miller 

127  10 

125  44 

Antimonnickel  . 

Breithaupt 

126  56 

126  36 

Magnetkies  . . . 

G.  Rose 

126  49 

127  5 

Von  einer  grofsen  Genauigkeit  der  angegebenen  Win- 
kel kann  freilich  bei  der  Unvollkommenheit  der  meisten 
hier  aufgeführten  Krystalle  nicht  die  Rede  seyn , indessen 
ist  doch  schon  eine  ungefähre  Uebereinstimmung  der  Win- 
kel dieser  Krystalle  interessant.  Käme  es  aber  auf  eine 

ich  das  specifische  Gewicht  des  künstlichen  FeS  au  bestimmen.  Mein 
Bruder  stellte  mir  ein  solches  nach  der  von  Berzelius  angegebenen 
Methode  dar,  und  glühte  es  aufserdem  noch  in  trocknem  Wasserstoff- 
gase, um  ganz  sicher  zu  seyn,  dafs  kein  überschüssiger  Schwere!  vorhan- 
den sey.  Es  bestand  in  einem  Haufwerk  von  kleinen  Stückchen  und 
Plättchen,  die  alle  porös  und  blasig,  aber  ganz  rein  waren,  da  sic  nicht 
den  mindesten  Magnetismus  besafsen,  und  in  Salzsäure  aufgelöst  weder 
einen  Rückstand  von  Schwefel  hinterliefsen,  noch  Wasserstoffgas  entwik- 
kelten.  Wegen  ihrer  Porosität  zerrieb  ich  sie  zu  einen  gröblichen  Pul- 
ver, das  nun  gewogen,  mit  Wasser  gekocht  und  darauf  in  Wasser  ge- 
wogen wurde,  was  ohne  einigen  Verlust  gar  nicht  zu  bewerkstelligen 
war.  Ich  erhielt  auf  diese  Weise  ein  spccifischcs  Gewicht  von  4,726. 
(Temp.  9,8  C. ) Bei  einem  zweiten  Versuche,  wo  ich  das  gekochte  Pul- 
ver erst  unter  Wasser  wog,  dann  zur  Trocknifs  abdampfte  und  wieder 
wog,  erhielt  ich  ein  spccifischcs  Gewicht  4,668  (Temp.  7,5  C. );  bei 
dem  Trocknen  hatte  sich  aber  die  Oberfläche  des  Pulvers  oxydirt,  denn 
sie  war  blau  geworden. 

Es  war  also  nicht  möglich,  das  specifische  Gewicht  dieses  künstlichen 
Schwefeleisens  genau  zu  bestimmen;  auch  war  es  offenbar  nicht  kryslal- 
linisrh,  sondern  amorph;  aber  es  ist  doch  immer  bemerkenswerth,  dafs 
auch  diese  unvollkommene  Wägung  ein  höheres  spccifischcs  Gewicht  ge- 
geben, als  man  beim  Magnetkies  gefunden  hat. 
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solche  Uebereinstimmung  nur  an,  so  könnte  inan  die  Liste 
der  aufgeführteu  Mineralien  noch  vergröfsern;  denn  mit  glei- 
chem liechte  hätte  Breithaupt  auch  den  Eisenglanz 
und  den  Korund  auffuhren  können,  denn  hier  betragen  die 
Winkel: 

beim  Eisenglanz  nach  Mohs  128°  0'  und  122°  29' 

- Korund  - - 128  3’  - 122  18 

und  ferner  auch  noch  Arsenik,  Antimon  und  Tellur,  die 
mit  dem  Osmium-Irid  iihcrcinstimincn.  Man  hat  also,  wenn 

» fff 

man  den  Magnetkies  für  Fe5  Fe  ansieht,  Mineralien  von  vier 
verschiedenen  atoinistischen  Verhältnissen,  die  eine  sehr 
ähnliche  Krystallform  haben.  Sie  gehören  drei  verschiede- 
nen Klassen  an,  indem  die  einen  einfache  Körper  sind,  wie 
Arsenik,  Antimon,  Tellur  und  Osmium-Iridium  ’),  die  an- 
deren binäre  Verbindungen  sind,  die  wie  Haarkies,  Greeno- 
kit,  Kupfcrnickcl  und  Antimonnickcl,  nur  aus  2 Atomen 
bestehen,  oder  wie  Eisenglanz  und  Korund  aus  5 Atomen 
bestehen,  und  endlich  doppelt  binäre  Verbindungen  siud, 
wie  Magnetkies.  Die  angeführten  Beispiele  sind  aber  nicht 
die  einzigen,  wo  man  eine  gleiche  Krystallform  bei  ganz 
ungleicher  alomislischer  Zusammensetzung  hat,  selbst  wenn 
man  die  Mineralien,  die  in  den  Formen  des  regulären  Sy- 
stems krystallisiren,  ausnimmt,  wodurch  die  Zahl  dieser 
Fälle  freilich  sehr  anwachscn  würde.  Unmöglich  kann  man 
alle  diese  Kryslallc  für  isomorph  halten.  Es  ist  ein  we- 
sentliches Kennzeichen  für  die  isomorphen  Körper,  dafs 
sie  sich  in  den  Verbindungen  gegenseitig  ersetzen,  und  diefs 
findet  bei  jenen  nicht  statt.  Man  inufs  daher  wohl  anneh- 
men, dafs  in  einzelnen  seltenen  Fällen  durch  Gruppirung 
ganz  verschiedenartig  gestalteter  Atome  gleiche  Krystallfor- 
raen  erhalten  werden,  wie  man  gleiche  Zahlen  aus  verschie- 
denen Factorcn  zusammensetzen  kann;  und  vielleicht  mö- 
gen auf  diese  Weise  am  leichtesten  Krystallc  des  regulä- 
ren Systems  entstehen,  daher  bei  den  regulären  Körpern  so 
viele  verschiedenartig  zusammengesetzte  Körper  Vorkommen. 

1)  Das  Osmium  - Iridium  ist  auch  als  einfacher  Körper  anzusehen,  da  Os- 
mium und  Iridium  isomorph  sind. 
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Aas  alle  dem  ergiebt  sich  wohl,  dafs  die  gleiche  Kry- 
stallform  des  Magnetkieses  mit  anderen  einfachen  Schwefel- 
verbindungen zu  der  Annahme  nicht  nöthigen  kann,  dafs 
auch  der  Magnetkies  ein  solches  einfaches  Sulphuret  sey, 
und  so  möchte  denn  anzunehmen  seyn,  dafs  der  Magnetkies 
nicht  allein  eine  einzige  Gattung  ausmache,  sondern  auch 
eine  Verbindung  einer  höheren  mit  einer  niederen  Schwe- 

» tn 

felungsstufe,  und  zwar  Fe5  Fe,  sey.  Berechnet  man  nach  den 
neueren  Atomgewichten  des  Eisens  =350,527  und  des 
Schwefels  =200,75  die  Zusammensetzung  des  Magnetkie- 
ses, so  verändert  sich  dieselbe  etwas  gegen  früher,  und  er 
besteht  nun  aus: 

Eisen  60,44* 

Schwefel  39,56. 


XVI.  Versuche  zur  Darstellung  von  Manganoxyd- 
salzen;  von  li.  Herr  mann  in  Berlin. 


\ on  allen  Salzen  des  Manganoxyds  sind  nur  die  Doppel 
salze  des  schwefelsauren  Manganoxyds  mit  schwefelsaurem 
Kali  genai^ef  studirt  worden.  Sie  sind  bekanntlich  von 
Mitscherlich  entdeckt,  und  von  ihm  namentlich  benutzt, 
um  di#  Lehre  vom  Isomorphismus  zu  begründen.  Aufser- 
den}, erwähnt  Ginelin  ')  einer  Verbindung  der  Phosphor- 
ßiKire  mit  Manganoxyd,  welche  erhalten  wird,  wenn  Braun- 
stein mit  überschüssiger  Phosphorsäure  geglüht  wird.  Wird 
die  Masse  mit  Wasser  ausgezogen,  so  bleibt  ein  phirsich- 
blüthrothes  Pulver  zurück,  welches  in  Wasser  nicht  löslich 
ist,  und  aus  welchem  Kalilauge  braunes  Oxyd  abscheidet. 
Gmclin  hält  diese  Verbindung  für  metaphosphorsaures 
Manganoxyd.  Ihre  Zusammensetzung  ist  aber  noch  nicht 
bekannt.  Es  ist  diefs  wahrscheinlich  dieselbe  Verbindung, 
welche  die  violette  Färbung  der  mit  Maugan  versetzten  und 
1)  Handbuch  der  Chemie;  von  L.  Gmclin,  Bd.  2,  S.  615. 
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in  der  äufseren  Löthrohrflamme  erhitzten  Phosphorsalzpcrle 
bedingt. 

Aufscrdem  wird  noch  von  Frommherz  angegeben,  dafs 
sich  Manganoxydoxydul  in  couccntrirter  Weinsäure  mit 
brauner  Farbe  aufiöst,  aus  welcher  Lösung'durch  Kali  nichts 
niedergeschlagen  wird. 

Um  unsere  Kenntnisse  von  den  Verbindungen  des  Man- 
gauoxyds  mit  Säuren  zu  vervollständigen,  habe  ich  eiue  Ar- 
beit unternommen,  deren  Resultate  ich  in  dem  Nachstehen- 
den niedergelegt  habe.  Ich  mache  in  Hinsicht  derselben 
weder  Ansprüche  auf  Vollständigkeit,  da  die  Zeit  es  mir  nicht 
erlaubte,  die  ziemlich  bedeutenden  Lücken,  welche  die  Le- 
ser finden  werden,  auszufüllen,  noch  ist  die  Arbeit  reich 
an  positiven  Resultaten.  Indessen  manche  Thatsachen  schei- 
nen mir  doch  hinreichend  interessant,  um  sie  der  Oeffeut- 
lichkcit  zu  übergeben. 

Die  erste  Aufgabe,  welche  ich  mir  stellen  mufste,  war 
Manganoxyd  darzustcllcn,  welches  vollkommen  frei  von  Man- 
ganoxydoxydul  und  Mangansuperoxyd  ist.  Zu  dem  Ende 
fällte  ich  eine  Auflösung  von  Schwefelsäuren)  Manganoxy- 
dul  mit  einem  möglichst  geringen  Ueberschufs  von  salpe- 
tersaurer Baryterde,  dampfte  die  iiltrirte  Flüssigkeit  bis  zur 
Trockne  ab,  und  erhitzte  den  Rückstand  so,  dafs  das  sal- 
petersaure Salz  bei  möglichst  gelinder  Hitze  zersetzt  wurde. 
Nach  der  Angabe  von  Berzelius  ')  soll  der  Rückstand 
aus  Manganoxyd  bestehen. 

Um  mich  davon  zu  überzeugen,  wusch  ich  denselben 
mit  etwas  Essigsäure  enthaltendem  Wasser  aus,  um  alle 
Baryterde  daraus  zu  entfernen,  und  trocknete  ihn.  Darauf 
wurde  eine  gewogene  Menge  desselben  im  Platintiegel  über 
einem  Spiritusgebläse  heftig  geglüht.  Der  Gewichtsverlust 
war  stets  gröfser,  als  er  hätte  seyu  dürfen,  wenn  die  Sub- 
stanz aus  reinem  Manganoxyd  bestanden  hätte. 

Da  dieses  Oxyd  kein  Wasser  enthielt,  wovon  ich  mich 
durch  besondere  Versuche  überzeugte,  so  konnte  das,  was 

aus 

1)  Berzelius  Lehrbuch  der  Chemie,  Bd.  3,  S.  477. 
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aus  demselben  durch  Hitze  ausgeirieben  wurde,  hur  aus 
Sauerstoff  bestehen,  und  es  mufs  daher  jedenfalls  eine  hö- 
here Oxydationsstufe  als  das  Oxyd  darin  enthalten  seyn. 
Es  war  aber  nicht  reines  Superoxyd,  denn  dann  müfste  es 
12,24  Proc.  Sauerstoff  beim  Glühen  verlieren. 

Um  diese  Mengung  von  Mangauoxyd  und  Mangansuper- 
oxyd  in  das  reine  Oxyd  überzuführen,  erhitzte  ich  sie  in 
kleinen  Portionen  bis  zum  dunklen  Rothglühcn.  Auf  diese 
Weise  erhielt  ich  ein  bräunlich  schwarzes  Pulver,  welches 
reines  Manganoxyd  war. 

1,0027  Grm.  verloren  in  heftiger  Glühhitze  0,0355 
Grm.  an  Gewicht.  Diefs  beträgt  3,54  Proc.  Der  Glüh- 
verlust, welchen  reines  Manganoxyd  erleidet,  ist  nach  der 
Rechnung  3,36  Proc. 

Nachdem  es  mir  so  gelungen  war,  das  reine  Man- 
gauoxyd darzustellen,  schritt  ich  dazu,  die  Wirkung  der 
Säuren  auf  dasselbe  zu  untersuchen.  Es  ist  bekannt,  dafs 
die  Mineralsäuren,  wie  Salpetersäure  und  verdünnte  Schwe- 
felsäure, wenn  sie  damit  gekocht  werden,  das  Manganoxyd 
so  zersetzen,  dafs  sich  ein  Oxydulsalz  auflöst,  während 
Mangansuperoxyd  sich  abscheidet.  Concentrirte  kochende 
Schwefelsäure  und  kochende  Salzsäure  zersetzen  es  voll- 
ständig, ersterc  unter  Sauerstoffentwicklung,  letztere  unter 
Bildung  von  Chlor,  während  in  die  Lösung  schwefelsaures 
Manganoxydul  und  Manganchlorür  übergeht.  Bekannt  ist 
andererseits,  dafs  kalte  concentrirte  Schwefelsäure  und  Salz- 
säure das  Manganoxyd  auflösen,  ohne  es  zu  zersetzen,  dafs 
aber  aus  diesen  Lösungen  die  Oxydsalze  nicht  in  fester  Ge- 
stalt erhalten  werden  können. 

Das  auf  die  oben  beschriebene  Weise  erhaltene  Man- 
ganoxyd bcsafs  alle  diese  Eigenschaften,  und  es  gelang  mir 
nicht,  neue  Verbindungen  darzustellen.  Es  löste  sich  we- 
der in  kalter  concentrirter  Salpetersäure  f noch  in  kalter 
Phosphorsäure,  die  es  auch  selbst  im  Kochen  nicht  aufnahm. 

Da  ich  so  die  Hoffnung  aufgeben  mufsle,  aus  dem  rei- 
nen Oxyde  neue  Verbindungen  darzustellen,  so  benutzte 
ich  es  um  die  von  Gmelin  dargestellten  phosphorsauren 
Poggendorfl’s  Aunal.  Bd.  LXX1V.  “ 20 
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Manganoxydsalze  zu  erzeugen.  Zu  dein  Ende  wurde  es 
mit  Phosphorsäure  abgedampft  und  bis  fast  zum  Glühen  er- 
hitzt. Die  dadurch  erzeugte  violette  Masse  löste  sich  zum 
Theil  in  Wasser  mit  colombinrother  Farbe.  Ein  anderer 
Theil  blieb  ungelöst  und  stellte  ein  pfirsichblülhrothes  Pulver 
dar.  Aus  jener  Lösung  setzten  sich  nach  längerem  Stehen 
hellbraunrothe  Krystallkörnchen  ab,  welche  mit  Leichtig- 
keit ausgewaschen  werden  konnten.  Die  getrockneten  Kry- 
stallchcn  waren  jedoch  offenbar  nicht  reine  Substanz,  son- 
dern eine  Mengung  zweier  Stoffe.  Denn  es  befanden  sich 
auf  denselben  kleine  schwarze  Punkte,  welche  wahrschein- 
lich aus  Mangansuperoxydhvdrat  bestanden.  Es  gelang  mir 
auf  keine  Weise,  beide  Stoffe  von  einander  zu  scheiden. 
Daher  haben  auch  die  Analysen  dieser  Krystalle  sehr  ver- 
schiedene Resultate  ergeben. 

Die  Methode,  nach  der  ich  sie  untersuchte,  war  fol- 
gende: die  bei  120"  C.  getrocknete  Substanz  wurde  mit 
etwa  dem  dreifachen  Gewicht  trocknen  kohlensauren  Na- 
trons in  einem  Platinticgel  geschmolzen  und  die  Masse  mit 
Wasser,  zu  der  einige  Tropfen  Alkohol  gefügt  waren  '), 
ausgezogen.  Aus  der  Flüssigkeit  wurde  die  Phosphorsäure, 
nachdem  sic  zuerst  sauer,  dann  wieder  ammoniakalisch  ge- 
macht war,  mit  schwefelsaurer  Magnesia  gefällt,  der  erhal- 
tene Niederschlag  mit  Ammoniak  enthaltendem  Wasser  ge- 
waschen und  auf  die  bekannte  Weise  zur  Wägung  ge- 
bracht. Das  auf  dem  Filtrum  rückständige  Oxyd  des  Man- 
gans  konnte  nicht  unmittelbar  gewogen  werden,  weil  es 
Natron  hartnäckig  zurückhielt.  Deshalb  wurde  es  in  hei- 
fscr  Salzsäure  aufgelöst  und  nach  vollständiger  Umwand- 
lung in  Manganchloriir  mit  kohlensaurem  Natron  l>ei  Koch- 
hitze gefällt,  und  auf  die  bekannte  Weise  als  Manganoxyd- 
oxydul  bestimmt. 

I.  0,313  Grm.  der  Substanz  gaben  0,113  Grm.  Mangan- 
oxydoxydul  und  0,242  Grm.  pyrophosphorsaure  Talkerde. 
Diefs  entspricht  0,1169  Grm.  oder  37,35  Proc.  Manganoxyd 
und  0,1533  Grm.  oder  48,99  Proc.  Phosphorsäure. 

I ) Uro  die  in  Lösung  filier gegangene  Uebermangansäure  *u  aerseUen. 
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II.  0,796  Griu.  eiuer  von  Neuem  dargcslelllen  Portion 
dieses  Salzes  lieferten  0,191  Grm.  Mangauoxydoxydul  und 
0,621  Grm.  pyrophosphorsaure  Talkerde.  Hieraus  ergiebt 
sich  ein  Gehalt  desselben  von  24,83  Proc.  Mauganoxyd  und 
49,43  Proc.  Phosphorshure. 

III.  0,5040  Grm.  eiuer  wiederum  neu  dargestellten 
Menge  dieses  Salzes  gab  0,3970  pyrophosphorsaure  Mag- 
nesia, oder  49,91  Proc.  Phosphorsäure,  und  0,1710  Man- 
ganoxydoxydul  oder  35,12  Proc.  Mauganoxyd. 

Das  ptirsichblüthrothe  Pulver,  welches  bei  Auflösung 
der  schwach  geglühten  Mengung  von  Phosphorsäure  mit 
Mauganoxyd  zurückblieb,  ist  in  Säuren,  aufser  Salzsäure, 
nicht  auflöslich.  Selbst  conceutrirte  Schwefelsäure  zersetzt 
nach  sehr  langem  Kochen  nur  Spuren  davou.  Kaustisches 
Kali  scheidet  daraus  beim  Erwärmen  mit  Leichtigkeit  Mau- 
gauoxyd ab.  Glüht  man  diese  Verbindung  heftig,  so  schmilzt 
sie  zu  einem  violetten  Glase. 

Die  Analysen  wurden  auf  dieselbe  Weise  ausgeführt, 
wie  so  eben  beschrieben. 

I.  (»,858  Grm.  dieser  Verbindung  lieferten  0,211  Grm. 
Mangauoxydoxydul,  was  0,2184  Grm.  oder  25,45  Proc.  Man- 
ganoxyd  entspricht.  Die  Phosphorsäurebestimmung  mifs- 
glückte. 

II.  Aus  0,7005  Grm.  derselben  erhielt  ich  (»,173  Grm. 
Mangauoxydoxydul,  entsprechend  0,179  Grm.  oder  25,56 
Proc.  Mauganoxyd.  Auch  hier  ging  die  Phosphorsäurc  ver- 
loren. 

III.  1,424  Grm.  neu  dargestcllter  Substanz  gaben  0,352 
Grm.  Mangauoxydoxydul  und  1,534  Grm.  pyrophosphorsaure 
Magnesia.  Diefs  entspricht  0,3643  Grm.  oder  23,58  Proc. 
Mauganoxyd  und  0,972  Grm.  oder  68,26  Proc.  Phosphorsäure. 

IV-  Aus  0,6445  Grm.  derselben  Substanz  wurden  0,158 
Grm.  Mangauoxydoxydul  und  0,702  Grm.  pyrophosphor- 
saure Magnesia  erhalten.  Hieraus  folgt  ein  Gehalt  der- 
selben von  25,37  Proc.  Mauganoxyd  und  69,01  Proc.  Phos- 
pborsäure. 

Um  die  Menge  des  Wassers  in  dieser  Verbindung  di- 

20  * 
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rect  zu  bestimmen,  wurde  etwas  derselben  bei  120"  C.  ge- 
trocknet, gewogen  und  hierauf  schwach  geglüht,  weil  bei 
stärkerem  Erhitzen  ein  Verflüchtigen  von  Phosphorsäure  zu 
befürchten  war.  Der  Gewichtsverlust  war  aber  weit  gerin- 
ger, als  er  hätte  seyn  müssen,  wenn  alles  Wasser  dadurch 
ausgetricben  worden  wäre. 

Deshalb  wurde  eine  neue  Quantität  des  Salzes  getrock- 
net und  gewogen,  und,  um  bei  Anwendung  stärkerer  Hitze 
die  Verflüchtigung  der  Phosphorsäurc  zu  verhindern,  mit 
vorher  geglühtem  überschüssigen  Bleioxyd  gemengt  und  stär- 
kerer Glühhitze  ausgesetzt. 

0,7645  Grm.  verloren  0,0175  Grm.  oder  2,28  Procent 
Wasser. 

Man  sieht,  dafs  diese  Menge  bei  weitem  nicht  der  be- 
rechneten Quantität  Wasser  entspricht,  obgleich  man  doch 
mit  Bestimmtheit  annehinen  konnte,  dafs  das  Wasser  aus- 
getriebeu  war.  Es  zeigte  sich  aber,  dafs  das  Manganoxyd 
sich  höher  oxydirt  und  mangansaures  Bleioxyd  gebildet 
hatte,  wodurch  nach  Austreibung  des  Wassers  wieder  eine 
Gewichtsvermehrung  cinlrat.  Dafs  hier  mangansaures  Blei- 
oxyd erzeugt  wurde,  ergab  sich  daraus,  dafs  die  zerstofsene 
mit  Salpetersäure  digerirte  Masse  eine  rothe  Lösung  gab, 
die  beim  Erwärmen  nach  Zusatz  von  Alkohol  entfärbt  wurde, 
während  diefs  bei  der  Behandlung  der  gleichfalls  rothen  Lö- 
sung des  löslichen  phosphorsauren  Manganoxydsalzes  mit 
Alkohol  nicht  geschah. 

Da  nun  die  Operation  mit  Bleioxyd  ebenfalls  zu  kei- 
nem zweckerfüllenden  Resultate  führte,  so  wurde  noch  eine 
andere  getrocknete  und  gewogene  Quantität  der  phosphor- 
sauren  Manganoxydvcrbindung  itn  gut  zugedecktcn  Platin- 
tiegel bis  zur  Rothgluth  erhitzt. 

1,0017  Grm.  gaben  0,0612  Grm.  oder  6,10  Proc.  Verlust. 

Das  Oxydsalz  hatte  sich  aber  bei  dieser  Temperatur  zu 
Oxydulsalz  reducirt,  wobei  sich  jedenfalls  2 Atome  Phos- 
phorsäure mit  eben  so  viel  Atomen  Mangauoxydul  zu  me- 
tapbosphorsaurem  Manganoxydoxydul,  das  dritte  Atom  Phos- 
phorsäure mit  l Atom  Wasser  verbinden  mufste.  Es  kann 
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also  nur  I At.  Wasser  und  I At.  Sauerstoff  durch  das  Glü- 
hen ausgetrieben  worden  seyn. 

Diefs  beträgt  in  Procenten  5,46,  während  beim  Versu- 
che 6,10  Proc.  gefunden  wurden.  Der  Ueberschufs  rührt 
ohne  Zweifel  von  Verflüchtigung  eiues  geringen  Antheils 
der  freigewordeuen  Metaphosphorsäure  her. 


I. 

11.  lll. 

IV. 

Berechnet. 

Manganoxyd  J 25,49 

25,53  25,57 

25,37 

25,43 

Mn 

Phosphorsäure 

68,25 

69,01 

68,78 

3P 

Verlust  (Wasser) 

6,21 

5,62 

5,79 

2H 

• 

10(^00 

100,00 

100,00. 

Um  Verbindungen  von  Manganoxyd  mit  organischen 
Säuren  herzustellcn,  stellte  ich  das  Hydrat  dieses  Oxyds 
auf  folgende  Weise  dar. 

Schwefelsaures  Manganoxydul  wurde  mit  Salmiak  in 
Wasser  gelöst,  und  die  Lösung  mit  einer  grofsen  Menge 
Ammoniakflüssigkeit  versetzt.  Durch  Einwirkung  des  Sauer- 
stoffs der  Luft  schied  sich  nach  und  nach  aus  der  klaren 
Flüssigkeit  Manganoxydhydrat  ab,  was  durch  Hindurchlei- 
ten eines  Luftstroines  mittelst  eines  Gasometers  befördert 
wurde.  Nachdem  sich  eine  hinreichende  Menge  des  Nie- 
derschlags gebildet  halte,  wurde  er  abfiltrirt  und  zuerst  mit 
Essigsäure  enthaltendem  Wasser,  zur  Auflösung  des  etwa 
mit  nicdergefallenen  kohlensauren  Manganoxyduls,  dann  mit 
reinem  Wasser  ausgewaschen. 

Zunächst  unterwarf  ich  das  so  erhaltene  leberbraune 
Pulver  der  Analyse,  um  mich  von  der  Reinheit  desselben 
zu  überzeugen.  Zu  dem  Ende  erhitzte  ich  etwas  desselben, 
nachdem  cs  bei  100°  C.  getrocknet  war,  in  einem  Glas- 
kolben. Das  so  ausgetriebene  Wasser  wurde  in  einem 
Chlorcalciumrohr  aufgefangen  und  gewogen.  Das  rück- 
ständige Oxyd  wurde  in  einem  Platinliegel  heftig  geglüht, 
um  es  vollständig  in  Manganoxydoxydul  zu  verwandeln. 

1,904  Grm.  verloren  beim  heftigen  Glühen  an  Gewicht 
0,1255  Grm.  davon  waren  0,0365  Grm.  Wasser,  welches 
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das  Chlorcalciumrohr  aufgenommen  hatte.  Der  Rest  von 
0,069  Grm.  war  Sauerstoff.  Nach  Abzug  des  Wassers  ver- 
loren also  1,8475  Grui.  des  Oxyds  0,069  Grm.  Sauerstoff, 
d.  h.  3,73  Proc.  Die  Rechnung  verlangt  3,36  Proc.  Glüh- 
verlust des  reinen  Oxyds. 

Da  der  Wassergehalt  des  nach  der  obigen  Methode  er- 
haltenen Manganoxydhydrats  nicht  mit  der  für  dasselbe  ge- 
wöhnlich  angenommenen  Formel  Mn  II  übereinstimmle,  so 
war  zu  vermutheu , dafs  beim  Trocknen  der  Substanz  bei 
100°  C.  schon  etwas  Wasser  verloren  gegangen  seyn  möchte. 
Deshalb  wurde  der  Glühverlust  einer  anderen  Portion  die- 
ser Substanz,  welche  nur  in  der  Sonnenwärme  getrocknet 
war,  bestimmt. 

1,548  Grm.  verloren  0,144  Grm.  an  Gewicht,  während 
1,404  Grm.  Manganoxydoxydul  zurückbliebcn.  Diese  brau- 
chen 0,049  Grm.  Sauerstoff,  um  Manganoxyd  zu  bilden.  Es 
sind  daher  durch  Glühen  0,095  Grm.  oder  6,14  Proc.  Wasser 
ausgetrieben  worden.  Die  Formel  Mn  + H verlangt  10,21 
Proc.,  die  Formel  Mn’-f-H  dagegen  nur  5,38  Proc. 

Es  scheint  hieraus  hervorzugehen,  dafs  das  Manganoxyd- 
hydrat  seinen  Wassergehalt  sehr  leicht  abgiebt.  Für  die 
folgenden  Versuche  kam  es  nur  darauf  an,  dafs  das  Oxyd- 
hydrat keine  andere  Oxydalionsstufe  des  Mangans  enthielt, 
und  diefs  ist  durch  die  oben  angeführte  Analyse  hinreichend 
bewiesen. 

Die  ersten  Versuche  wurden  mit  Weinsteiusäure  aus- 
geführt, von  der  Fromm  herz  angiebt,  dafs  sie  Mangan- 
oxyduloxyd  mit  brauner  Farbe  auflöst.  Auch  das  Maugan- 
oxydhydrat  löst  sich  in  einer  ziemlich  concentrirten  Auf- 
lösung von  Weinsteinsäure  mit  rothbrauner  Farbe  auf,  und 
diese  Lösung  läfst  sich  klar  abiiltriren.  Läfst  mau  sie  aber 
24  Stunden  stehen,  so  wird  die  Flüssigkeit  vollkommen 
farblos,  während  sich  ein  schwach  röthlichbraun  gefärbtes 
Salz  in  Kryslallchen  abscheidet.  Dieses  Salz  hielt  ich  an- 
fangs für  weinsteinsaures  Mangauoxyd.  Es  liefs  sich,  sei- 
ner vollkommenen  Unlöslichkeit  halber , leicht  mit  Wasser 
auswaschen.  Um  seine  Zusammensetzung  zu  ermitteln,  wurde 
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es  bei  100"  C.  getrocknet,  wobei  es  zu  einem  weifsen  Mehl 
zerfiel,  und  iu  einen)  Schiffchen  iin  Sauerstoffstrome  ver- 
brannt. 

I.  0,426  Grm.  gaben  0,365  Grm.  Kohlensäure,  0,084  Grm. 
Wasser  und  0,158  Grm.  Manganoxydoxydul.  Diefs  ent- 
spricht 0,0995  Grm.  oder  23,36  Proc.  Kohlenstoff,  0,0093 
Grm.  oder  2,18  Proc.  Wasserstoff  und  0, 1 47  Grm.  oder 
34,50  Proc.  Manganoxydul. 

II.  Aus  0,780  Grm.  erhielt  ich  0,668  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,1512  Grm.  Wasser.  Im  Schiffchen  blieben 
0,296  Grm.  zurück,  welche  nach  nochmaligem  heftigen  Glü- 
hen noch  zu  0,290  Grm.  Manganoxydoxydul  wurden.  Hier- 
nach ist  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  23,36  Procent 
Kohlenstoff,  2,15  Proc.  Wasserstoff  und  34,59  Proc.  Mau- 
gauoxydul. 

III.  1,5205  Grm.  der  bei  100°  C.  getrockneten  Sub- 
stanz hinterliefsen  nach  vollständigem  Verbrennen  0,562  Grin. 
Manganoxydoxydul.  Diefs  beträgt  34,39  Proc.  ManganoxyduL 


I. 

II. 

III. 

Berechne). 

Kohlenstoff 

23,36 

23,36 

23,63 

4 C 

Wasserstoff 

2,18 

2,15 

1,97 

2H 

Sauerstoff 

39,96 

39,90 

39,39 

50 

Manganoxydul 

34,50 

34,59 

34,39 

35,01 

Mn 

100,00 

100,00 

100,00. 

Aus  den  Resultaten  dieser  Analysen  geht  hervor,  dafs 
das  Salz  wesentlich  Manganoxydul  enthielt,  und  dafs  die 
Färbung  von  Spuren  zwischen  den  Krystall- Lamellen  ein- 
geschlossener,  noch  unzersetzter  Mauganoxydlösung  herrührte. 
Dadurch  ist  zu  erklären,  weshalb  das  Salz  etwa  0,5  Proc. 
zu  weuig  Manganoxydul  lieferte. 

Die  Bildung  des  Manganoxydulsalzes  zu  erklären,  suchte 
ich  die  Producte  der  Zersetzung,  die  sich  dabei  erzeugen, 
zu  gewinnen,  um  sie  einer  näheren  Untersuchung  zu  un- 
terwerfen. 

Manganoxydhydrat  mit  concentrirter  Weinsäure  zusam- 
mengerieben,  gab  stets  nach  der  Sättigung  und  Filtration 
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eine  dunkelrothbraune  Lösung,  nebst  den  untersuchten  brauu- 
rothen  Kryslallen  von  weinsaurem  Manganoxydul.  Die  in- 
tensiv rollibraunc  Lösung  entfärbte  sich  indefs  stets  nach 
24  Stunden  unter  Gasentwicklung,  wonach  sich  ein  Geruch 
nach  Ameisensäure  in  der  Flüssigkeit  bemerklich  machte. 
Uin  das  sich  entwickelnde  Gas  aufzufaugen,  wurde  Mau- 
‘ganoxydhydrat  mit  Weinsteinsäure  in  einem  Reagirgläschen 
über  Quecksilber  der  gegenseitigen  Einwirkung  überlassen. 
Diese  erfolgte  sehr  schnell,  und  es  sammelte  sich  im  Gläs- 
chen ein  Gas  an,  welches  die  Flamme  eines  Holzspans  so- 
gleich verlöschte,  wenn  er  in  dasselbe  eingetauchl  wurde, 
und  sich  dabei  nicht  entzündete.  Kaustische  Kalilauge,  ver- 
mittelst einer  Pipette  durch  das  Quecksilber  im  Gläschen 
in  die  Höhe  getrieben,  sättigte  erst  die  Weinsäure,  dann 
absorbirte  sic  aber  das  Gas  vollständig.  Hieraus  geht  mit 
Gewifsheit  hervor,  dafs  das  fragliche  Gas  Kohlensäure  war. 

Wie  bei  dieser  organischen  Säure,  so  bildete  sich  gleich- 
falls bei  anderen,  wie  Oxalsäure,  Aepfelsäure,  sogleich  ein 
Oxydulsalz  und  Kohlensäure,  wenn  sie  auf  Manganoxyd- 
hydrat  einwirkten.  Dafs  sich  kein  Kohlenoxyd  bildete,  geht 
daraus  hervor,  dafs  in  allen  diesen  Fällen  die  Kalilauge 
das  Gas  vollständig  absorbirte.  Welcher  Art  die  übrigen 
Zersetzungsproducte  dieser  letzteren  Säuren  sind,  welche 
sich  neben  Kohlensäure  erzeugen,  habe  ich  wegen  Mangel 
an  Zeit  nicht  untersuchen  können.  Doch  glaube  ich,  dafs 
vielleicht  recht  interessante  Resultate  aus  einer  solchen  Un- 
tersuchung hervorgehen  können. 

Die  flüchtigen  organischen  Säuren,  wie  Essigsäure,  Amei- 
sensäure, wirken  nicht  auf  das  Manganoxydhydrat  ein. 
Eben  so  ist  es  mir  nicht  gelungen,  die  schwcrlöslichen  Säu- 
ren, wie  Benzoesäure  und  Hippursäure,  damit  zu  verbin- 
den, oder  eine  Zersetzung  derselben  durch  jenes  Oxyd  zu 
beobachten. 

Schliefslich  sage  ich  noch  Hrn.  Dr.  Hcintz,  welcher 
mir  die  Veranlassung  und  Anleitung  zu  dieser  Arbeit  gege- 
ben, öffentlich  meinen  besten  Dank. 
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XVII.  TJeber  die  Trennung  der  Alkalien  von  der 
Magnesia  durch  kohlensaures  Silberoxyd; 
von  Fr.  Sonnenschein. 


Das  reine  Silberoxyd  eignet  sich  ganz  besonders  zu  quan- 
titativen Trennungen,  nicht  nur  weil  es  eine  sehr  starke 
Basis  ist,  sondern  auch  so  leicht  sich  wieder  abscbciden 
Iäfst. 

Die  Darstellung  desselben  durch  Fällen  uiit  Kali  oder 
Natron  ist  aber  in  sofern  mit  Schwierigkeit  verknüpft,  als 
das  vollständige  Auswaschen  des  überschüssigen  Fällungs- 
milteis ziemlich  zeitraubend  ist,  weshalb  ich  mich  zur  Tren- 
nung der  Alkalien  von  der  Magnesia  des  kohlensauren  Sal- 
zes bediene.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  zu  trennenden 
Verbindungen  auf  bekannte  Weise  in  Chloride  umgewan- 
delt, die  zuerst  zur  Trocknifs  abgedampft  und  dann  schwach 
geglüht  werden,  wobei  sowohl  die  etwa  in  der  Lösung  be- 
findlichen Anunoniaksalze  als  auch  ein  Theil  der  an  Mag- 
nesia gebundenen  Salzsäure  entweichen.  Die  trockne  Masse 
wird  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  übergossen  und  dann 
mit  kohleusauretn  Silberoxyd  gekocht,  bis  die  überschüs- 
sige Flüssigkeit  stark  alkalisch  reagirt.  Es  ist  gut,  das  Ko- 
chen etwa  10  Minuten  unter  stetem  Umrühren  forlzusetzeu, 
alsdann  ist  die  Zersetzung  vollständig  erfolgt,  man  filtrirt 
die  Lösung  so  heifs  als  möglich  und  wäscht  mit  heifsem 
Wasser  aus.  Die  filtrirtc  Flüssigkeit  enthält  jetzt  nur  die 
Alkalien  uud  eine  Spur  Silbersalz,  welches  man  durch  Salz- 
säure entfernt  und  dann  die  Alkalien  wie  gewöhnlich  be- 
stimmt. Der  auf  dem  Filtrum  bleibende  Rückstand  wird 
mit  Salzsäure  digerirt,  und  nach  Abscheidung  des  Chlor- 
silbers die  Magnesia  durch  phosphorsaures  Natron  und  Am- 
moniak gefällt. 

Das  kohlensaure  Silberoxyd  hat  vor  andern  Silberver- 
biudungen,  z.  B.  dem  essigsauren  oder  salpetersauren  Oxyde, 
den  Vorzug,  dafs  das  Chlormagnesium  dadurch  unmittel- 
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bar  in  eine  unlösliche  Verbindung  umgewandelt  wird,  wel- 
ches bei  Anwendung  der  andern  Salze  erst  durch  einen 
Umweg  erreicht  werden  kann.  Man  stellt  dasselbe  zu  die- 
sem Zweck  am  besten  durch  vorsichtiges  Fällen  des  salpe- 
tersauren Salzes  mit  kohleusaurem  Ammoniak  dar,  der  Nie- 
derschlag wird  nach  dem  Abselzen  durch  mehrmaliges  Ueber- 
giefsen  mit  Wasser  und  Abgiefsen  von  dem  Ammoniaksalze 
befreit,  es  ist  nicht  nothwendig  ihn  zu  flltriren  oder  zu 
trocknen,  da  der  feuchte  Niederschlag  sich  besser  zum  Zer- 
setzen eignet. 


XVIII.  IJeber  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Chio/iths;  von  C.  Hammelsberg. 

Den  Namen  »Chiolith«  ertheillen  Hermann  und  Auer- 
bach einem  bei  Miask  im  Granit  vorkommenden  weifsen 
Mineral,  welches  in  jeder  Beziehung  dem  grönländischen 
Kryolith  sehr  nahe  steht,  aber  schon  durch  seine  Spaltbar- 
keit sich  von  diesem  unterscheidet  ').  Sein  spec.  Gewicht 
ist  nach  Hermann  =2,72,  nach  v.  Wörth  2,62  — 2,77. 
(Kryolith  =2,95.)  Von  letzterem  weicht  cs  überdiefs  durch 
leichtere  Schmelzbarkeit  ab,  da  es,  wie  v.  Wörth  bemerkt, 
im  Platintiegel  über  der  Lampe  in  Flufs  kommt,  was  beim 
Kryolith  nicht  der  Fall  ist. 

Beide  Mineralien  enthalten  dieselben  Bestandtheile.  Der 
Kryolith  ist  bekanntlich  3 Na  Fl Al  Fl3.  Für  den  Chiolith 
haben  aber  zwei  Chemiker  abweichende  Resultate  erhalten, 
Hermann  nämlich  und  Chodncw  •). 

1)  Journ.  für  pr.ict.  Chcm.,  Bd.  37,  S.  188. 

2)  Verhandlung,  der  K russisch,  rainer.  Ges.  eu  Pelcrsb.  1845  bis  1846, 
S.  208. 
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tlerraann. 

Chodnew. 

Natrium 

23,78 

26,54  26,85 

Aluminium 

18,69 

16,43  16,54 

Fluor 

57,53 

53,61 

100. 

Kalium 

0,59 

Magnesium 

0,93 

Yttrium 

1,04  ? 

Glühverlust 

0,86 

100. 


Hermann  hat  das  Detail  seiner  Analysen  nicht  initge- 
theilt.  Er  giebt  dem  Chiolith  die  Formel  3 Na  Fl -f- 2 Al  Fl3, 
welche  auch  sehr  gut  damit  übereinstimmt,  während  nach 
Chodnew  der  Ausdruck  2Na  Fl  + Al  Fl3  folgt.  Beide 
Formeln  geben  bei  der  Berechnung: 

3 Na  Fl -H2  Al  Fl3.  2 Na  Fl  + Al  Fl3. 


Natrium  23,83  27,80 

Aluminium  18,69  16,36 

Fluor  57,48  55,85 

100.  TooT 


Um  den  Grund  dieser  Differenzen  zu  erfahren,  habe  ich 
den  Chiolith  gleichfalls  untersucht,  und  bin  dabei  zu  dem 
Resultat  gelangt,  dafs  Hermann  wie  Chodnew  Recht 
haben,  und  dafs  unter  dem  Chiolith  zwei  Verbindungen 
von  der  angeführten  Zusammensetzung  begriffen  sind. 

I.  Eiu  von  Hrn.  Krautz  hierselbst  initgetheilter  Chio- 

lith ergab  die  von  Hermann  gefundenen  Zahlen.  Sein  spec. 
Gew.  in  Pulverform  fand  ich  =2,842  — 2,898.  100  Th. 

gaben  in  drei  Versuchen: 

Natrium  24,69  24,56  22,91 

Aluminium  18,02  17,72  19,59  '). 

II.  Dagegen  erhielt  ich  von  Hrn.  G.  Rose  einen  Chio- 
lith, dessen  spec.  Gew.  in  vier  Versuchen  3,003  — 3,006 

1)  Diese  Analyse  ist  von  Hrn.  Pearcc  in  meinem  Laboratorio  gemacht 
worden. 
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— 3,077—3,077  sich 

ergab.  Bei 

der  Analyse  fanden  sich 

in  100  Theilen: 

1. 

2. 

j 

3. 

Natrium 

27,53 

28,29 

27,22 

Aluminium 

15,40 

16,11. 

Diefs  ist  also  Chodnew’s  Mineral. 

Beide  Verbindungen  sind  äufserlich  und  durch  ihr  son- 
stiges Verhalten  nicht  zu  unterscheiden.  Aber  das  spec. 
Gew.  ist  bestimmt  verschieden.  Nach  dem  Schmelzen  in 
verschlossenen  Platintiegelu,  wobei  ein  Verlust  von  0,84 
— 0,96  Proc.  entsteht,  ist  dasselbe  noch  das  frühere. 

Die  Details  der  Analysen  siud  folgende: 

I.  1 ) 2, '272,  mit  Schwefelsäure  erhitzt  und  geglüht,  ga- 

ben 0,768  Thonerde  und  1,735  schwefelsaures 
Natron. 

2)  1,955  = 0,65  Thonerde  und  1,485  schwefelsaures 
Natron. 

3)  2,148  = 0,79  Thonerde  und  1,513  schwcfelsaurcs 
Natron. 

II.  1)  1,157  = 0,985  NaS. 

2)  2,389  = 0,69  Äl  -1-2,09  Na  S. 

3)  2,11  =0,638  - +1,778  - - 


XIX.  Ueber  die  grofse  Verbreitung  des  Platins 
und  sein  Vorkommen  in  allen  güldischen  Sil- 
bermünzen. 

(Aus  der  Beilngc  lur  No.  60  der  Allgemeinen  Zeitung  d.  J.) 


Da  das  neuere  Verfahren  beim  Afßnireu  des  mit  Kupfer 
legirten  güldischen  Silbers  mittelst  Schwefelsäure  bei  wei- 
tem billiger  zu  stehen  kommt  als  die  frühere  Methode,  so 
kann  man  gegenwärig  goldhaltiges  Silber,  welches  früher 
nicht  mehr  scheidewürdig  war,  noch  mit  Vortheil  scheiden 
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und  enfgoldcn.  Daraus  erklärt  sich  sowohl,  warum  beinahe 
alle  älteren  Silbcrmünzeii  goldhaltig  sind,  als  auch  warum 
bei  den  Münz- Conventionen  der  neueren  Zeit  die  süddeut- 
schen Staaten  sich  darauf  einlassen  konnten  die  Krouentha 
ler  einzuzieben  und  in  Münzen  feineren  Gehaltes  umzuprä- 
gen, indem  durch  die  Scheidung  der  ersteren  nicht  nur  fei- 
nes Silber  erzielt  wird,  das  auf  jeden  beliebigen  Gehalt  Ie- 
girt  werden  kann,  sondern  auch  das  ausgeschiedene  Gold 
die  Ummünzungskosten  auf  ein  Minimum  reducirt.  Das  in 
den  Kroncnthalern  enthaltene  Gold  (etwa  12,000  fl.  Gold- 
werth in  einer  Million  Gulden)  deckt  nämlich  nicht  nur 
den  durch  deren  Abnutzung  bei  ihrer  Einlösung  zu  dein 
vollen  Nennwcrlh  entstehenden  Verlust,  sondern  auch  noch 
einen  Theil  der  Umprägungskosten  des  Silbers  in  neue  Mün- 
zen. Da  nun  mit  Sicherheit  angenommen  werden  kann, 
dafs  für  150  Millionen  Kronenthaler  im  Curse  sind,  so  be- 
trägt der  Werth  des  in  dieser  Summe  enthaltenen  Goldes, 
welches  bisher  werthlos  war,  nach  obiger  Angabe  I 800000  fl., 
dessen  Gewinnung  durch  die  Scheidung  mit  Schwefelsäure 
möglich  geworden  ist. 

Das  aus  güldischen  Silbermünzen  auf  nassem  Wege  ab- 
geschiedene Gold  kann  jedoch  durch  wiederholtes  Abko- 
chon  mit  concentrirter  Schwefelsäure  nur  auf  einen  Fein- 
gehalt von  970  bis  972  Tausendstel  gebracht  werden,  in- 
dem cs  2 -j  bis  3 Procent  Silber  zurtickhält;  zum  Feinbrin- 
gen mufstc  es  bisher  neuerdings  mit  Silber  legirt  und  aber- 
mals geschieden  werden.  Unlängst  hat  aber  Hr.  Dr.  Max 
Pettenkofer,  aufserordentlicher  Professor  an  der  Univer- 
sität in  München,  nachgewiesen,  dafs  das  im  Scheidegold 
zurückbleibende  Silber  durch  zweimalige  Behandlung  mit 
saurem  schwcfelsaurem  Kali  und  darauf  folgendes  Abkochen 
mit  Schwefelsäure  in  schwefelsaurcs  Silber  verwandelt  wird, 
so  dafs  man  nach  dieser  Methode  den  Feingehalt  des  Schei- 
degoldes auf  998  bis  999  Tausendstel  bringen  kann  (Ding- 
ler’s  polytechnisches  Journal,  Bd.  104,  S.  118  ff.).  Die 
Versuche,  welche  der  genannte  Chemiker  zur  Erforschung 
des  Causalnexus  der  längst  beobachteten,  aber  nie  erklär- 
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ten  Erscheinung  ansteiite,  dafs  nämlich  bei  der  nassen  Schei- 
dung des  Goldes  vom  Silber  gewisse  Silberanlheile  nicht 
nur  in  kochender  Schwefelsäure,  sondern  selbst  in  kochen- 
der Salpetersäure  unauflöslich  werden,  führten  zu  dem  über- 
raschenden Resultat,  dafs  sie  einerseits  durch  die  feine  Ver- 
tbeiluug  des  Goldes,  und  andererseits  durch  den  constan- 
ten  Platingehalt  desselben  bedingt  ist.  100  Theile  des  Gol- 
des, welches  bei  der  Scheidung  der  Kroueuthaler  zurück- 
bleibt, ohne  Zusatz  von  Salpeter  geschmolzen,  enthalten 
durchschnittlich:  Gold  97;  Silber  2,8;  Platin  0,2. 

Die  Brabanterthaler , welche  gegenwärtig  das  Hauptma- 
terial unserer  Scheidungsanstalten  bilden,  wurden  alle  zu 
einer  Zeit  geprägt,  in  der  das  Platin  an  und  für  sich  noch 
keine  Anwendung,  mithiu  auch  keine  Verbreitung  erlangt 
hatte.  Das  in  diesen  Münzen  nie  fehlende  Platin  rnufstc 
daher  schon  in  dem  Bergsilber  enthalten  seyn,  woraus  sie 
hergestellt  worden  sind.  Zahlreiche  Erfahrungen  berech- 
tigen jetzt  zu  dem  Scldufs,  dafs  das  Platin  ein  eben  so  ver- 
breitetes Metall  ist  als  das  Gold,  denn  alles  Silber,  das 
sich  im  Handel  und  Wandel  befindet,  und  nicht  etwa  di- 
rect aus  einer  Scheidung  stammt,  ist  platinhaltig. 

Die  Probirer  können  sich  mit  Leichtigkeit  von  der  fast 
unglaublichen  Verbreitung  des  Platins  durch  folgendes  Ver- 
fahren überzeugen : man  sammle  sich  eine  gröfsere  Menge 
von  den  salpetersauren  Silberlösungen,  die  man  beim  Pro- 
biren  güldischen  Silbers  erhält,  schlage  das  Silber  mit  Salz- 
säure nieder,  dampfe  die  vom  Chlorsilber  abfjltrirte  Flüs- 
sigkeit zuerst  auf  einem  Saudbade,  gegen  das  Ende  in  ei- 
nem Wasserbade  ab,  und  man  wird  im  Rückstände  jeder- 
zeit Platinchlorid  haben,  welches  aus  seiner  nicht  zu  ver- 
dünnten Lösung  durch  Salmiak  gefällt  werden  kann. 

ln  allen  Scheiduugsanstaltcn  hat  man  die  Erfahrung  ge- 
macht, dafs  man  nie  ein  Gold  erhält,  welches  sich  nach 
dem  üblichen  Probirverfahreu  als  fein  zeigt,  oder  die  nö- 
thige  Weichheit  und  Dehnbarkeit  besitzt,  wenn  man  das 
Scheidegold  nicht  mit  Zusatz  von  Salpeter  zusammenschmelzt. 
P et t c n k o f e r ’s  Entdeckung  der  allgemeinen  Verbreitung 
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des  Platins  hat  uns  auch  Aber  die  Natur  und  den  Zweck 
dieser  Operation  aufgeklärt:  durch  sie  wird  nämlich  der  ge- 
ringe Plalingehalt  von  Gold  und  Silber  auf  trocknem  Wege 
geschieden.  Neben  dem  Platin  gehen  aber  auch,  wie  Pet- 
tenkofer  gefunden  hat,  jederzeit  l bis  lj  Proc.  vom  gan- 
zeu  Gewicht  des  in  die  Scheidung  gebrachten  Goldes  im 
oxydirten  Zustand  iu  die  entstehenden  Salpeterschlacken 
über.  Durch  eine  rationelle  Behandlung  dieser  Schlacken 
kann  daher  nicht  nur  dem  bisherigen  bedeutenden  Geld- 
verlust vorgebeugt,  sondern  überdiefs  jährlich  eine  nicht 
unbedeutende  Quantität  Platin  gewonnen  werden,  vou  des- 
sen beständigem  Daseyn  im  Scheidegold  man  bisher  keine 
Ahnung  hatte,  obgleich  bereits  viele  hundert  Millionen  in 
Europa  geschieden  worden  sind. 

Scheidungsanstalten,  welche  nicht  mit  Salpeter  schmel- 
zen, mithin  kein  feines  Gold  zu  erzeugen  haben,  vermei- 
den zwar  den  Goldabgang,  aber  sie  lassen  auch  das  Platin 
beim  Golde,  wo  es  ihnen  nur  als  Kupfer,  d.  h.  gar  nicht 
bezahlt  wird,  und  noch  dazu  die  Geschmeidigkeit  und  Dehn- 
barkeit des  Goldes  in  auffallendem  Grade  beeinträchtigt. 
Daher  kommt  cs,  dafs  manches  sogenannte  Feingold  beim 
Arbeiten  (z.  B.  Drahtzichen)  reifst  oder  die  Instrumente 
(z.  B.  feine  Golddrahlzüge)  verderbt;  daher  kommt  cs  auch, 
dafs  für  gewisse  Zwecke  das  Feingold  jener  Anstalten,  wo 
das  Scheidegold  mit  Salpeter  zusammengeschmolzcn  wird 
(München,  Frankfurt,  die  meisten  französischen  Anstal- 
ten etc.),  im  Handel  so  sehr  gesucht  und  gerne  theurer  be- 
zahlt ist  als  z.  B.  der  Goldwerlh  österreichischer  Ducaten. 

Der  durchschnittliche  Plalingehalt  des  Scheidegutes  be- 
läuft sich,  nach  den  Erfahrungen,  welche  man  im  abgelau- 
fenen Etatsjahr  in  der  K.  Scheidungsanstalt  in  München  ge- 
macht hat,  auf  ein  Hunderttauscudstcl.  Es  gelang  Hrn.  Dr. 
Pettenkofer  ein  höchst  einfaches  Verfahren  (welches  er 
demnächst  in  der  genannten  Zeitschrift  veröffentlichen  wird) 
auszumitteln,  wodurch  die  Gewinnung  eines  solchen  Bruch- 
theils  Platin  wirklich  lohnend  gemacht  wird;  er  hat  dar- 
nach aus  den  Salpeterschlacken  der  K.  Schcidungsanstalt, 
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welche  im  verflossenen  Etatsjahr  erhallen  wurden,  15  Un- 
zen Platin  ausgeschieden  und  zu  Blech  verarbeitet  (das  Ki- 
logramm Platin  hat  einen  Werth  von  8IK)  Frauken). 

Aus  solchem  Platiublech  wurden  kleine  Medaillen  mit 
der  Aufschrift  «Platin  aus  Kronenthalern  ausgeschieden  in 
der  K.  Scheidungsanstalt  in  München«  geprägt.  In  diesem 
Institut,  welches  ursprünglich  für  eineu  kleinen  Betrieb  von 
2000  bis  3000  Mark  jährlich  bemessen  war,  durch  die  un- 
ausgesetzten Bemühungen  des  K.  Münzwardeins  Haiudl 
aber  iu  eine  grofsartige  Anstalt  umgeschaffen  worden  ist, 
werden  gegenwärtig  neben  der  gewöhnlichen  Scheidung  von 
Gold  und  güldigein  Silber  noch  bis  4 Millionen  Kro- 
nenthaier  oder  150  bis  160  000  Mark  Silber  in  gufseisor- 
nen  Kesseln  mit  Schwefelsäure  geschieden. 


XX.  Notizen. 

J^latin  in  Nord- Carolina.  Unter  dem  Golde  der  Graf- 
schaft Rutherford,  in  Nord  - Carolina , finden  sich  zuweilen 
Platinkörncr.  Hr.  Shepard  erhielt  davon  ein  2,541  Grs. 
wiegendes,  dessen  spec.  Gew.  =18  betrug.  Nach  dem- 
selben Chemiker  kommt  dort  auch  ein  Wismuth-Gold  vor, 
das  im  Ansehen  dem  Palladium  gleicht,  eiu  farbiges,  etwas 
fasriges  Gefüge  besitzt,  etwas  schmiedbar  ist,  und  das  spec. 
Gew.  12,5  bis  12,9  zeigt.  (Sill im.  Joum.  N.  S.  Vol.  IV, 

p.  280.) 

Ein  Meteorsteinfall  trug  sich  zu  am  25.  Febr.  1847  in 
der  Grafschaft  Linn,  Staat  Iowa.  Es  wurden  mehre  Stücke 
gleich  nach  dem  Fall  aufgefunden,  eins  von  46,  ein  ande- 
res von  50  Pfund.  Hr.  Shepard  hat  Proben  davon  ge- 
sehen ( Ibid.  p.  288. ) 

Der  Vulcan  auf  Fogo  (Fuego),  einer  der  Cap -Verdi- 
scheu  Inseln,  halte  am  1.  Apr.  1847  einen  sehr  heftigen, 
an  14  Tagen  anhaltenden  Ausbruch,  den  ersten,  von  dem 
man  Nachricht  hat.  (Ibid.  p.  146.) 

Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Ocrlin. 
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1848.  ANNALEN  JTo.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXIV. 


I.  Ueber  Intensitätsbestimmung  der  magnetischen 
und  dia  magnetischen  Kräfte;  con  PI  Ücker. 


§•  1. 

Allgemeine  Betrachtungen. 

1)  TJnter  Intensität  des  Magnetismus  einer  Substanz 
verstehe  ich  die  Intensität  derjenigen  Kraft,  mit  welcher 
diese  Substanz  in  der  Nähe  eines  Poles,  in  Folge  der  mag- 
netischen Induction,  von  demselben  angezogen  wird.  Es 
kommt  zunächst  darauf  an,  einen  Gesichtspunkt  aufzustel- 
Ieu,  unter  dem  wir  diesen  Magnetismus,  der  specifisch  von 
der  Natur  der  Substanz  abhängig  ist,  für  verchiedene  Sub- 
stanzen mit  einander  vergleichen  können.  Indem  wir  hier- 
bei von  irgend  einer  Substanz  ausgehen,  lassen  sich  als- 
dann die  Intensitäten  derselben,  ähnlich  wie  zum  Beispiel 
die  specifische  Wärme,  durch  absolute  Zahlen  ausdrticken. 

2)  Nehmen  wir  etwa  ein  Uhrglas  und  schleifen  den 
Band  desselben  auf  einer  matten  Glasplatte  so  ab,  dafs 
diese  genau  dasselbe  verschliefst,  so  können  wir  dasselbe 
mit  einer  Flüssigkeit  bis  über  den  Rand  anfüllen,  und  diese 
dann  mit  dem,  als  Deckel  dienenden,  matten  Glase  ab- 
streichen. Dann  sind  wir  sicher,  dafs  die  eingeschlossene 
Flüssigkeit  bei  derselben  Form  genau  dasselbe  Volumen  ein- 
nimmt. Füllen  wir  nach  einander  das  Uhrglas  mit  zwei 
verschiedenen  Flüssigkeiten,  und  wird  dasselbe  dann  von 
einem  Magnetpole,  auf  den  es  immer  in  gleicher  Weise 
aufgesetzt  wird,  gleich  stark  feslgehalten,  so  sind  die  bei- 
den Flüssigkeiten  gleich  stark  magnetisch.  Wenn  über- 
haupt die  Anziehuug  der  beiden  Flüssigkeiten  verschieden 
ist,  so  setzen  wir  die  Intensität  des  Magnetismus  derselben 
dieser  Anziehung  proportional.  Die  Berechtigung  hiezu  ist 
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in  den  nächsten  Nummern  von  theoretischer  und  experi- 
mentaler Seite  nachzuweisen. 

3)  Sind  die  beiden  Flüssigkeiten  zum  Beispiel  Lösun- 
gen zweier  verschiedener  Eisenverbindungen  und  befinden 
sich  in  gleichen  Volumen  von  beiden  eine  gleiche  Anzahl 
von  Eiseuatomcn,  so  sind,  in  beiden  Fällen,  diese  Atome 
im  Innern  des  Uhrglases  ganz  in  derselben  Weise  vertheilt 
und  haben  gegen  den  Magnetpol  genau  dieselbe  Lage:  das 
Verhältnis  der  Anziehung  der  ganzen  Flüssigkeitsmassen 
ist  dann  als  das  Verhältnis  des  Magnetismus  der  Eisen- 
atome  in  der  zwiefachen  chemischen  Verbindung  anzuse- 
hen. Denn,  wenn  zwei  kleinste  Thcilchen  magnetischer 
Substanzen,  nach  einander  an  dieselbe  Stelle  gebracht,  An- 
ziehungen erleiden,  die  in  irgend  einem  Verhältnisse  ste- 
hen, so  ändert  sich  dieses  Verhältnis  auch  dann  nicht,  wenn 
beide  Thcilchen  nach  einander  an  dieselbe  andere  Stelle 
gebracht  werden:  eine  Annahme,  die  wir  nothwendig  ma- 
chen müssen,  wenn  magnetische  Kräfte  überhaupt  in  ir- 
gend einer  bestimmten  Weise  mit  der  Entfernung  abneh- 
men sollen.  Und  aus  dieser  Annahme  folgt  dann  iu  ma- 
thematischer Weise,  dafs  das  Verhältnifs  der  Anziehung 
der  ganzen  Massen  auch  das  Verhältnifs  der  Anziehung 
der  einzelnen  Atome  ist:  vorausgesetzt  nur,  dafs  die  An- 
ziehung jedes  einzelnen  Atoms,  wie  sie  von  dem  Magnetpole 
ausgeht,  nicht  durch  die  magnetische  Erregung  der  übrigen 
Atome  gestört  wird,  und  die  angezogene  Masse  nicht,  rück- 
wirkend, den  Magnetismus  jenes  Magnetpols  verstärkt.  Un- 
ter dieser  Voraussetzung  bleibt  das  Verhältnifs  der  Massen- 
anziehung auch  dann  unverändert,  wenn  wir  die  Form  des 
Uhrglases  mit  irgend  einer  andern  Form  vertauschen,  die 
nur  dieselbe  bleiben  mufs  bei  den  mit  einander  zu  verglei- 
chenden Anziehungen. 

Befinden  sich  da,  wo  früher  ein  Eisenatom  sich  befand, 
nun  zwei,  drei  derselben  Eisenatomc,  oder  ist,  mit  andern 
Worten,  in  demselben  Baume  nun  zwei,  drei  Mal  so  viel 
Eisen  in  einer  bestimmten  chemischen  Verbindung  gleich - 
mäfsig  vertheill,  so  ist,  nach  der  obigen  Schlufsweise,  die 
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Gröfsc  der  Anziehung  — in  so  weit  sie  unmittelbar  von 
dem  Magnetpole  ausgeht  — offeubar  die  doppelte,  die  drei- 
fache. 

4)  Wenn  die  in  Beziehung  auf  Magnetismus  zu  prü- 
fende Substanz  von  schmalz-  oder  wachsarliger  Cousistenz 
ist,  so  können  wir  mit  ihr,  in  ähnlicher  Weise  wie  bei 
Flüssigkeiten,  genau  das  Uhrglas  anfüllen;  eben  so  auch, 
wenn  dieselbe  sich  in  feines  Pulver  verwandeln  läfst.  Iu 
diesem  letzteren  Falle  köuuen  wir,  um  die  Anziehung  zu 
schwächen,  das  Pulver  namentlich  mit  frischem  Schweine- 
schmalze höchst  gleichmäfsig  vermengen  uud  dann  das  Ge- 
menge in  das  Uhrglas  bringen. 

Nehmen  wir  zum  Beispiel  einerseits  möglichst  fein  zer- 
theiltes  Eisen  und  andererseits  möglichst  fein  zertheiltes  Nik- 
kei, beides  erstens  in  gleicher  Atomzahl  oder  auch  zwei- 
tens iu  gleichem  Gewichte,  um  cs  mit  einer  gegebenen  Menge 
Schmalz  zu  vermengen,  und  füllen  danu  mit  dem  Gemenge 
das  Uhrglas,  so  giebt  das  Verhältnifs  der  Anziehung  iu  der 
ersten  Voraussetzung  das  Verhältnifs  des  Magnetismus  der 
Atome  der  beiden  Metalle,  oder,  in  der  zweiten  Voraus- 
setzung, das  Verhältnifs  des  Magnetismus  dieser  Metalle  bei 
gleichem  Gewichte. 

5)  Um  die  Stärke  der  Anziehung  zu  bestimmen,  bringe 
ich  das  Uhrglas  mit  seinem  Inhalte  und  seinem  Deckel  in 
einen  dünnen  Ring  von  Messing,  der  an  drei  etwa  200mm 
langen  Seidenfäden  an  einer  Wage  hängt,  die  hinreichend 
fein  ist,  um  ein  Milligramm  anzugeben,  und  an  der,  aufser 
der  Axe  des  Wagbalkens,  kein  Eisen  sich  befindet.  Um 
die  Wirkung  bei  schwachen  Kräften  zu  verstärken,  bringe 
ich  das  Glas  nicht  mit  einem  einzelnen  der  beiden  Pole 
des  grofsen  Elektromagneten  in  Berührung,  sondern  ich  lege 
auf  diese  die  beiden  Anker  ( C ) auf  '),  und  nähere  diesel- 
ben mit  ihren  abgerundeten  Enden  so,  dafs  die  geringste 
Entfernung  derselben  6"m  beträgt,  und  ajustirc  die  Wage 
in  der  Art,  dafs  das  Uhrglas  in  dem  Ringe,  wenn  die  Wage 
tarirt  ist,  gleichzeitig  jeden  der  beiden  Halbaukcr,  und  zwar 

1)  Vergl.  Annalen,  Bd.  73,  S.  550. 
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in  einem  einzigen  Punkte,  eben  berührt.  Nach  Erregung 
des  Magnetismus  wird  das  Uhrglas  angezogen.  In  die  an 
dem  andern  Ende  des  Wagbalkens  aufgehiingle  Schale  wird 
so  lange  feiner  Bleischrot  und  dann  feiner  Sand  oder  dün- 
nes Papier  in  kleinen  Stückchen  aufgelegt,  bis  das  Uhr- 
glas von  den  Halbankcrn  abgerissen  wird.  Es  findet  diefs 
mit  der  gröfsten  Regelmäfsigkeit  statt,  und  bei  kleineren 
Kräften  differiren,  nach  einiger  Uebung,  die  Resultate  ver- 
schiedener Abwägungen  unter  einander  nicht  um  mehr  als 
ein  Paar  Milligramme.  Das  Gewicht  des  zugelegten  Schro- 
tes und  Sandes  oder  Papiers  ist  das  Maafs  für  die  jedes- 
malige magnetische  Kraft. 

6)  So  wie  wir  die  Intensität  des  Magnetismus  der  ver- 
schiedenen magnetischen  Substanzen  vergleichen  können,  so 
können  wir  auch  die  relativen  Intensitäten  des  Diamagne- 
tismus  der  verschiedenen  diamagnetischcn  Substanzen  be- 
stimmen. Wir  brauchen  zu  diesem  Ende  blofs  die  Absto- 
fsung,  die  solche  Substanzen  durch  einen  Magnetpol  erfah- 
ren, zu  messen,  und  können  uns  hierbei  am  besten  wie- 
derum der  Wage  mit  der  in  der  vorigen  Nummer  beschrie- 
benen Vorrichtung  bedienen.  Zu  dieser  Absicht  könnten 
wir  die  zu  prüfende  Substanz  ursprünglich  so  tariren,  dafs 
dieselbe  die  beiden  Halbanker  eben  berührt,  und  sic  dann, 
nachdem  sie  durch  Erregung  des  Magnetismus  im  Elektro- 
magneten abgestofsen  worden,  so  lange  allmälig  belasten, 
bis  sie  wiederum  die  beiden  Halbanker  eben  berührt.  Oder 
wir  könnten  auch,  bei  erregtem  Magnetismus,  die  Wage 
wie  oben  ajustiren,  und  wenn  dann  die  Substanz,  in  Folge 
der  Unterbrechung  des  Stromes,  von  den  Halbankern  nicht 
mehr  abgestofsen  wird,  und  also  auf  dieselben  sich  auflegt, 
so  lange  Gewichte  in  die  Wagschale  legen,  bis  die  Sub- 
stanz anfängt  von  den  beiden  Halbankern  sich  wieder  zu 
entfernen.  Ich  habe  mich  indefs  für  ein  anderes  Verfah- 
ren entschieden,  das  eine  viel  genauere  Bestimmung  zuläfst. 

Mein  Uhrglas  und  der  Messingring,  in  dem  es  aufge- 
hängt wird,  sind  beide  magnetisch;  bringe  ich  daher  in  er- 
stercs  irgend  eine  diamagnetische  Substanz,  so  ist  die  An- 
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Ziehung,  die  wir  beobachten,  der  Ueberschufs  der  magne- 
tischen Anziehung  jener  beiden  ersten  über  die  diamagne- 
tische  Abstofsuug  dieser  letztem.  Jene  Anziehung  war  stär- 
ker als  die  diauiagnetische  Abstofsuug  fast  aller  von  mir 
untersuchten  Substanzen,  so  dafs  das  gefüllte  Glas  immer 
noch  von  den  beiden  Haibaukern  festgehalten  wurde,  und 
wie  ein  magnetischer  Körper  abgezogen  werden  konnte. 
Subtrahiren  wir  hiernach  von  der  Anziehung  des  leeren  Gla- 
ses die  kleinere  Anziehung  des  mit  einer  diamaguetischen 
Substanz  gefüllten  Glases,  so  erhalten  wir  die  diamagneti- 
sche  Abstofsung,  die  diese  letztere  durch  den  Elektromag- 
neten erfährt.  Auf  diese  Weise  könuen  wir  den  üiamag- 
netismus  der  verschiedenen  Flüssigkeiten  und  solcher  Kör- 
per, denen  wir  überhaupt,  namentlich  auch  durch  Schmel- 
zen, die  Form  des  Innern  des  Uhrglases  geben  können,  zu- 
nächst bei  gleicher  Form  und  gleichem  Volumen  mit  ein- 
ander vergleichen. 

7)  Um  der  in  der  2.  bis  4.  Nummer  aufgestellten  Be- 
griffsbestimmung von  einem  Molecular- Magnetismus  und  sei- 
ner relativen  Stärke  bei  verschiedenen  Substanzen  eine  si- 
chere Basis  zu  geben,  müssen  wir  vor  Allem  auf  experi- 
mentalem Wege  uachweisen,  dafs  wenn  in  demselben  Vo- 
lume bei  derselben  Begränzuug  in  einem  Falle  m Mal  so 
viel  magnetische  Molccule  derselben  Substanz  gleichmäfsig 
vertheilt  sind,  als  in  einem  andern  Falle,  die  resultirende 
magnetische  Anziehung  in  dem  einen  Falle  auch  m Mal  so 
grofs  ist,  als  in  dem  andern  — so  lange  wenigstens,  als 
die  magnetische  Substanz  noch  nicht  so  dicht  ist,  dafs  die 
magnetische  Erregung  eines  Tbciles  derselben  auf  die  mag- 
netische Erregung  des  andern  Theiles  eiuen  merklichen  Ein- 
flufs  haben  kann. 

8)  Ich  wählte  zuerst  eine  nicht  gerade  concentrirte  Auf- 
lösung von  Eisenchlorür , vermischte  einen  Theil  derselben 
mit  einem  gleichen  Volume  destillirtcn  Wassers,  so  dafs 
die  Mischung  in  demselben  Volume  nur  die  Hälfte  der  ' 
ursprünglichen  Eiscnchlorürlösung  — und  also  auch  nur 
die  Hälfte  des  ursprünglichen  Eisenchlorürs,  und  nur  die 
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Hälfte  des  ursprünglichen  Eisens  — enthielt.  Diese  Mi- 
schung wurde  wiederum  auf  das  Doppelte  verdünnt,  und 
die  so  verdünnte  Lüsung  nochmals  auf  das  Doppelte.  Hier- 
nach verhielten  sich  in  den  vier  Lösungen,  die  wir  durch 
I,  II,  III  und  IV  bezeichnen  wollen,  bei  gleichem  Volume 
die  Mengen  der  gleichmäfsig  vertheilten  magnetischen  Sub- 
stanz, wie: 

8 : 4 : 2 : I. 

Das  eben  erwähnte  Uhrglas  wurde  zuerst  leer,  dann  mit 
deslillirtem  Wasser,  endlich  nach  einander  mit  den  vier 
Lösungen  gefüllt,  und  jedesmal  bei  der  in  der  fünften  Num- 
mer beschriebenen  Ajustirung  diejenige  Kraft  bestimmt,  mit 
der  es,  auf  die  beiden  Halbanker  aufgesetzt,  von  diesen 
angezogen  wurde.  Zur  Erregung  des  Magnetismus  in  dem 
grofsen  Elektromagneten  wurden  sechs  Platinelemente  an- 
gewendet, und  als  Flüssigkeit  einerseits  käufliche  Salpeter- 
säure und  andererseits  Schwefelsäure,  die  dem  Volumen 
nach  in  dem  Verhältnisse  von  1:12  verdünnt  worden  war, 
genommen  ').  Die  Stromstärke  war  während  der  Dauer 
der  Versuche  constant.  Die  zum  Abziehen  nolhwendigen 


Gewichte  waren  für 

das  leere  Uhrglas  (mit  Deckel  und  King)  ü«r,,40 
das  Uhrglas  mit  destillirlem  Wasser  0 ,28 

mit  der  Lösung  I 3 ,94 

II  2 ,14 

- - ^ - III  1 ,23 

- - - IV  0 ,72. 


Ziehen  wir  von  den  drei  zuletzt  bestimmten  Gewichten 
die  Anziehung,  die  das  Uhrglas  mit  Deckel  und  Messing- 
ring erleidet,  ab,  so  ergiebt  sich  die  Anziehung  der  vier 
Lösungen  I bis  IV.  Während  aber  in  diesen  Lösungen 
das  Eiseuchlorür  magnetisch  angezogen  wird,  wird  in  den- 
selben das  Wasser  diamagnetisch  abgestofsen,  und  die  eben 
bestimmte  Anziehung  ist  der  Ueberschufs  jener  Anziehuu 
über  diese  Abstofsung. 

1 ) Dasselbe  Verbällnifs  ist  annäherungsweise  bei  allen  in  dieser  Abhand- 
lung beschriebenen  Versuchen  bcibehalten  worden. 
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Aus  den  beiden  ersten  Abwägungen  aber  ergiebt  sich 
für  die  diamaguetische  Abstofsung  des  Wassers,  welches 
den  ganzen  inuern  Kaum  des  Uhrglases  ausfüllt: 

OS', 12. 

Vernachlässigen  wir  also  in  säinmtlichen  Lösungen  das  Vo- 
lum des  Eisenchlorürs  gegen  das  Volum  des  Wassers,  wo- 
bei wir  bei  den  stärkeren  Lösuugen  den  gröfseren  Fehler  be- 
gehen, so  hätten  wir  überall,  statt  0*p-,40,  blofs  0«'-,28  abziehen 
müssen.  Genauer  aber  verfahren  wir,  wenn  wir  statt  des 
Eisenchlorürs,  die  Lösung  I als  die  ursprüngliche  magne- 
tische Substanz  betrachten,  zu  der  in  den  folgenden  Lö- 
sungen Wasser  in  gegebenen  Proportionen  hinzukommt. 
Die  Volumina  des  hinzukommenden  Wassers  betragen 
f ^ des  ganzen  Volums  und  die  entsprechenden  diamag- 
nelischen  Abstofsungen  sind,  bei  der  gleichmäfsigen  Ver- 
theiiung  des  Wassers  durch  den  ganzen  Kaum,  hiernach 
die  folgenden: 

ÜR',06  0*r,09  0sr,105. 

Somit  ergeben  sich  die  folgenden  Zahlen  für  die  Anziehung 
der  ursprünglichen  Eiseuchloriirlösung  in  I bis  IV : 


I. 

3*', 94- 

•<)«'•, 40 

= 3«',54 

II. 

2 ,14  — 

0 ,40  -fr.  0*'-, 06 

= 1 ,80 

III. 

I ,23- 

0 ,46  + 0 ,09 

= 0 ,920 

IV. 

0 

-i 

t-0 

1 

0 ,40  + 0 ,105 

= 0 ,425, 

Die  Anziehung  von  1 ist  genau  das  Achtfache  der  Anziehung 
von  IV,  und  es  fehlt  wenig  daran,  dafs  überhaupt  die  An- 
ziehung der  Menge  der  magnetischen  Substanz  proportio- 
nal ist.  Berechnen  wir,  indem  wir  diese  Proportionalität 
zu  Grunde  legen,  die  Anziehung  von  IV  in  der  Art,  dafs 
wir  die  Summe  der  Anziehungen  durch  15  dividiren  und 
hiernach  die  Anziehung  der  übrigen  Lösuugeu  berechnen, 
so  kommt: 


I. 

3,566 

Differenz  — 0,026 

II. 

1,783 

+ 0,017 

111. 

0,891 

+ 0,029 

IV. 

0,446 

— 0,021. 

Die  Differenzen  sind  so  klein,  dafs  sie  iuucrhalb  der 
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Gränzen  der  Beobachtungsfehler  fallen,  und  somit  finden 
wir  bestätigt,  dafs  die  Anziehung  der  Eisenchlorürlösung 
der  Menge  derselben  proportional  ist,  vorausgesetzt , dafs 
dieselbe  gleichmäfsig  durch  denselben  Raum  sich  verbreitet 
finde. 

9)  Bei  einem  zweiten  Versuche  wurde  sehr  fein  zer- 
theiltes  Eisen  aus  der  Apotheke  genommen,  und  vou  dem- 
selben 

1^,6  0*r-,8  0*r-,4  0*r-,2  0*r-,l 

jedesmal  mit  25  Gr.  frischen  Schweineschmalzes  in  einem 
Mörser  zu  einer  für  das  Auge  homogenen  Masse  verrieben. 
Die  fünf  Gemenge  wollen  wir  durch  I,  II,  III,  IV  und  V 
bezeichnen.  Das  Uhrglas  wurde  zuerst  mit  reinem  Schmalze 
angefüllt  und  dann  vom  Elektromagnete,  der  genau  wie 
bei  den  Versuchen  der  vorigen  Nummer  ajuslirt  war,  mit 
einer  Kraft  von 

0*%25 

angezogen.  Dann  wurde  das  Uhrglas  nach  einander  mit 
jedem  der  fünf  Gemenge  angefüllt,  das  Gewicht  3es  Ge- 
menges im  Uhrglase  (woraus  die  Menge  des  in  demselben 
befindlichen  Eisens  sich  berechnen  läfst)  und  endlich  das 
zum  Abziehen  des  Uhrglases  nöthige  Gewicht  bestimmt.  Es 
ergaben  sich  hierbei  die  folgenden  Resultate: 


Gewicht  des  Gemenges. 

Eisenmenge. 

Anziehung. 

I.  10er-,70 

0*r‘,6848 

259^,95 

11.  10  ,65 

0 ,3408 

133  ,60 

III.  10  ,15 

0 ,1624 

64  ,73 

IV.  10  ,35 

0 ,0828 

34  ,65 

V.  10  ,15 

0 ,0406 

15  ,95. 

Die  Zahlen  der  letzten  Verticalcolumne  geben  die  An- 
ziehung des  Eisens  in  den  verschiedenen  Schmalzgemengen: 
es  sind  die  Gewichte,  die  zum  Abreifsen  des  Uhrglases  er- 
forderlich sind,  vermindert  um  0*r-,25,  wobei  wir,  ohne 
einen  merklichen  Fehler  zu  begehen,  angenommen  haben, 
dafs  die  Menge  des  diamaguetischeu  Schmalzes  überall  die- 
selbe geblieben  sey. 
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Wenn  wir  die  Voraussetzung  zu  Grunde  legen,  dafs 
die  Anziehung  des  Eisens  in  den  verschiedenen  Schmalzge- 
mengen  der  Masse  des  Eisens  proportional  sey,  so  brau- 
chen wir  nur  die  Zahlen  der  dritten  Verticalcolumue  durch 
die  Zahlen  der  zweiten  zu  dividiren,  um  diejenige  Kraft 
zu  erhalten,  mit  der  in  den  obigen  Versuchen  eine  Gramme 
Eisen  angezogen  wird.  Auf  diesem  Wege  findet  man  die 
folgenden  Zahlen: 

I.  379«', 3 

If.  392  ,0 

III.  398  ,5 

IV.  406  ,5 

V.  394  ,8. 

Weil  Grund  vorhanden  ist  anzunehmen,  dafs  die  Unter- 
schiede nicht  von  den  Abwägungsfehlern  herröhren,  so  neh- 
men wir  das  Mittel  aus  diesen  Gewichten  selbst  und  finden 
dafür: 

394«%2. 

Berechnen  wir  hiernach  die  Anziehung  der  verschiedenen 
Schmalzgemenge,  so  erhalten  wir  statt  der  früheren  Zahlen 
nun  die  folgenden: 


I. 

269«' 

\95 

Differenz  — 10«' 

,0 

11. 

134 

,34 

— 0 

,74 

III. 

64 

,02 

4-  0 

,71 

IV. 

32 

,64 

4-  1 

,01 

V. 

16 

,00 

— 0 

,05. 

Die  Differenzen,  welche  keineswegs  den  Fehlern  der 
Abwägungen  beizumessen  sind,  vermindern  sich  in  Folge 
der  Beobachtung,  dafs  die  Stromstärke  zuerst  zuuahm  und 
zuletzt  wieder  abnahm.  Diese  Zu-  und  Abnahme  wurde 
zwar  nicht  geradezu  gemessen,  aber  die  ungefähr®  Ab- 
schätzung erklärte  die  obigen  Abweichungen,  und  es  möchte 
nur  das  Gewicht  der  ersten  Abwägung  um  ein  Weniges  hin 
ter  demjenigen  Zurückbleiben,  welches  die  Rechnung  giebt, 
wenn  wir  die  späteren  Abwägungen  zu  Grunde  legen. 

10)  Statt  die  Stärke  des  Stromes,  durch  welchen  der 
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Magnetismus  im  Elektromagneten  hervorgerufen  wird,  un- 
mittelbar, nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren,  durch  Ein- 
schaltung einer  Boussole  zu  coutroliren,  scheint  mir  ein 
anderes  Verfahren  für  uusere  besonderen  Zwecke  bei  Wei- 
tem vorzuzichen. 

Während  der  Abwägungen  der  8.  Nummer  blieb  die 
Stromstärke  unverändert  dieselbe,  was  daraus  erkannt  wurde, 
dafs  der  in  dem  grofsen  Elektroinagnete  hervorgerufene  Mag- 
netismus unverändert  derselbe  blieb.  Da  die  beiden  auf- 
gelegten Halbankcr,  während  der  ganzen  Dauer  der  Beob- 
achtung nicht  fortgenommen  oder  auch  nur  verrückt  werden 
durften,  so  wurde  auf  einem  derselben  an  einer  beliebig,  aber 
fest  bestimmten,  Stelle  ein  obeu  conisch  zugespitzter  Eisency- 
lindcr  27“®  hoch  und  25““  im  Durchmesser  aufgesetzt,  und 
der  Maguetismus  desselben  durch  dasjenige  Gewicht  be- 
stimmt, das  nolhwcndig  war,  um  von  der  Spitze  desselben 
einen  kleinen  ebenfalls  zugespitzten  eisernen,  l*r-,7  schwe- 
ren Eisencylinder,  der  16““  lang  und  4“®, 5 dick  war,  ab- 
zureifsen.  Diese  Bestimmung  geschah  durch  Hülfe  einer 
Wage.  Sie  gab  bei  den  fraglichen  Versuchen,  wenn  der 
gröfsere  Cylinder  auf  einen  Halbanker,  die  Mitte  derjeni- 
gen oberen  Kante  desselben,  welche  der  Aequatorialebene 
parallel  und  am  weitesten  von  ihr  entfernt  war,  berührend, 
aufstand,  352®r',  und  dieses  Gewicht  änderte  sich,  während 
der  ganzen  Zeit  der  Beobachtung  nicht  um  mehr  als  ein, 
höchstens  zwei  Grammen. 

Die  fragliche  Bestimmung  kann  in  doppelter  Weise  ge- 
macht werden.  Wenn  allmälig  immer  mehr  Gewicht  zuge- 
legt  wird,  bis  endlich  der  kleine  Eisencylinder  abreifst,  so 
trägt  der  Magnet  dasselbe  Gewicht,  das  er  vor  dem  Ab- 
reifsen  zu  tragen  im  Stande  war,  nun  nicht  mehr,  wenn 
es  mft  einem  Male  augehängt  wird.  Um  die  Stärke  des 
Magnetismus  zu  constatiren,  können  wir  das  crslerc,  einer 
allinäligen  Belastung  entsprechende,  Gewicht,  oder  auch  das- 
jenige Gewicht  nehmen,  das  er  unmittelbar  trägt.  Ich  wähle 
• das  erstere,  weil  es  eine  genauere  Bestimmung  zuläfst.  In 
dem  obigen  Beispiele  beträgt  der  Unterschied  der  beiden  Bc- 
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Stimmungen  einige  Grammen,  der  mögliche  Fehler  in  der  er- 
- sten  Bestimmungs  weise  höchstens  ein  Paar  Decigrammen  '). 
11)  In  den  verschiedenen  Punkten  der  beiden  ange- 
näherten  Halbanker  wächst,  in  Folge  der  polarischen  In- 
duction,  die  Intensität  des  Magnetismus  keineswegs  in  glei- 
chem Verhältnisse  bei  zunehmender  Stromstärke.  Wenn 
sich’s  daher  nicht  darum  handelt,  überhaupt  zu  constatiren, 
ob  die  magnetische  Anziehung  dieselbe  bleibe,  sondern  auch 
die  Kräfte,  die  zum  Abziehen  des  Uhrglases  von  den  bei- 
den Halbankern  nothwendig  sind,  mit  Rücksicht  auf  gerin- 
gere Schwankungen  in  der  Stromstärke,  zu  corrigiren,  so 
können  wir  das  in  der  vorigen  Nummer  entwickelte  Ver- 
fahren nicht  mehr  anwenden.  Danu  müssen  wir,  statt  des 
kleinen  zugespitzten  Eisencylinders  ein  mit  irgend  einer  mag- 
netischen Substanz  angefülltes  Uhrglas,  demjenigen  möglichst 
gleich,  in  welches  die  übrigen  in  Beziehung  auf  Magnetis- 
mus zu  prüfenden  Substanzen  gebracht  werden,  nehmen  und 
dasselbe  an  der  Wage  von  Zeit  zu  Zeit  in  ganz  gleicher 
Weise  von  den  beiden  Halbankcrn  abziehen  lassen.  Die 
hierzu  erforderlichen  Gewichte  geben  offenbar  ein  Maafs 
für  die  Intensität  des  bei  den  fraglichen  Versuchen  wirken- 
den Magnetismus;  wir  können  dieselbe  offenbar  diesen  Ge- 
wichten proportional  setzen,  und  sie,  bei  Schwankungen 
der  Stromstärke,  hiernach  corrigiren. 

Die  Nolhwendigkeit  für  die  neue  Bestimmungsweise  er- 
giebt  sich  aus  den  nachstehenden  Abwägungen,  die  zu  die- 
sem Ende  vorgenommen  wurden.  Es  wurde  einmal  unter 
denselben  Bedingungen  als  in  der  vorigen  Nummer,  die 

1)  Ilr.  vom  Kolke  hat  in  «einer  eben  erschienenen  Inaugural- Disserta- 
tion: De  nova  magnetismi  inlensi/ufem  metiendi  methodo  ac  de 
rebus  t/uibusdem  hoc  methodo  inventis,  dieses  Verfahren  angewandt, 
um  die  Vertheilung  des  Magnetismus  in  den  Polflächcn  des  grolsen  Elek- 
tromagneten, in  aufgelegten  Ankern,  in  Stahlstäben,  numerisch  zu  be- 
stimmen, deu  Kinflufs  der  inducirenden  Wirkung  gleichnamiger  und  un- 
gleichnamiger Pole  zu  messen,  und  ist,  nach  meiner  Meinung,  zu  lte- 
sultaten  gelangt,  die  vor  den  nach  andern  Methoden,  namentlich  der 
Coulomb’schen  bei  Stahlmagncten,  zu  erhaltenden  entschieden  den  Vor- 
zug verdienen. 
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Kraft  bestimmt,  die  zum  Abrcifscn  des  kleiueu  Eisencylin- 
ders  nölhig  war,  und  das  andere  Mal  die  Kraft,  mit  wel- 
cher ein  Uhrglas  mit  der  Schmalzmischuug  111,  in  welcher 
auf  1000  Thcile  Schmalz  16  Theile  Eisen  kommen,  auf  die 
beiden  genäherten  Halbanker  gesetzt,  von  diesen  festgehal- 
ten wurde.  Indem  nach  einander  zur  Hervorrufung  des 
Magnetismus  l bis  4 frischgcfüllte  Tröge  angewandt  wurden, 
ergaben  sich  die  nachstehenden  Resultate: 

Anzahl  der  Tröge.  Anziehung  des  Cylindcrs.  Anziehung  des  Uhrglases. 

1 100*', 4 15*', 46 

2 178  ,9  34  ,15 

3 239  ,6  50  ,15 

4 294  ,8  60  ,40. 

12)  Die  Tragkraft  eines  Magneten  ist  ein  ganz  unbe- 
stimmter Begriff,  vorzüglich  aus  dem  Grunde,  weil  die  Masse 
des  getragenen  Ankers  hierbei  von  dem  entschiedensten  Ein- 
flüsse ist,  und  bei  verschiedener  Masse  diese  Tragkraft  auf 
das  hundert  - und  tausendfache  gesteigert  werden  kann.  Und 
wie  sollten  wir  diese  Masse  bei  verschiedenen  Magneten 
zur  Vergleichung  ihrer  Tragkraft  bestimmen?  So  lange  fer- 
ner die  in  dem  Eisen  des  Ankers  oder  überhaupt  dem  an- 
gezogenen Körper  hervorgerufenc  magnetische  Polarität  rück- 
wärts auf  die  Verstärkung  des  Elektromagneten  wirkt,  so 
lange  endlich  ein  Theil  des  angezogenen  Körpers  auf  die 
andern,  Magnetismus  erregend,  einwirkt,  so  lauge  kann  von 
einer  Vergleichung  der  Intensität  der  Kräfte,  mit  welchen 
der  Magnet  anziehend  auf  verschiedene  magnetische  Sub- 
stanzen wirkt,  nicht  die  Rede  seyn.  Ich  glaube  aber,  wir 
könucn  nach  dem  Vorstehenden  unbedenklich  annehmeu, 
dafs  die  fraglichen  störenden  Wirkungen  dann  nicht  vor- 
handen sind,  wenn  Eisen  oder  Nickel,  fein  zertheilt,  in  ei- 
ner gegen  den  Magneten  wenig  empfindlichen  Substanz,  wie 
Schmalz,  gleichmäßig  in  nicht  zu  grofser  Menge  verlheilt 
ist,  oder  wenn  wir  die  Lösung  eines  Eisen-  oder  Nickel- 
salzes nehmen.  Ich  halte  mich  für  berechtigt  anzunehmen, 
dafs  dann  die  Anziehung  der  ganzen  Masse  der  Summe  der- 
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jenigen  Anziehungen  gleich  ist,  welche,  wenn  wir  diese 
Masse  beliebig  theilen,  der  Magnet  auf  diese  Theile  einzeln 
ausüben  tcürde,  auch  dann,  wenn  die  andern  Theile  nicht 
da  wären. 

Aber  auch  dann  noch  würde  unsere  Bestiminungsweise 
der  relativen  magnetischen  Intensität  verschiedener  Substan- 
zen ihre  volle  Geltung  behalten,,  wenn  die  Wirkung  der 
sich  gegenseitig  inducirenden  Theile  der  angezogenen  Masse 
nicht  verschwände,  sondern  bei  gleichem  Volum  und  glei- 
cher Begränzung  derjenigen  Kraft,  mit  welcher  der  Magnet 
die  verschiedenen  Substanzen  anzicht,  proportional  ist. 

13)  Dafs  die  Anziehung  einer  compacten  Eisenmasse 
durch  einen  Magneten  nicht  die  Summe  derjenigen  Anzie- 
hungen ist,  die  von  dem  Magneten  auf  die  einzelnen  Theile 
der  Masse  ausgeht,  sondern  dafs  noch  störende  Induclions- 
wirkungen hinzukommen,  davon  können  wir  uns  leicht  durch 
einen  einfachen  Versuch  überzeugen.  Setzen  wir  nämlich 
einen  Eisenstab  auf  den  Pol  eines  Magneten  auf,  so  ge- 
hört ein  gewisses  Gewicht  A dazu,  um  denselben  abzu- 
ziehen.  Zerschneiden  wir  dann  den  Stab  in  zwei  Theile, 
setzen  den  unteren  Theil  gerade  wie  früher  auf  den  Pol, 
den  oberen  Theil  aber  auf  irgend  eine  nicht  magnetische 
Unterlage,  die  ihn  in  dem  früheren  Abstande  vom  Pole 
hält,  so  können  wir  wiederum  durch  die  Wage  zwei  Ge- 
wichte, B und  C,  bestimmen,  die  zum  Abreifsen  der  bei- 
den Theile  nothwendig  sind.  Wir  finden  dann : 

A > B -f-  C. 

Durch  die  Inductiou  der  beiden  Theile  auf  einander  wird 
hier  also  die  Anziehung  verstärkt. 

14)  Unsere  Auffassungsweisc  gestattet  uns  in  jedem  vor- 
liegenden Falle  die  störenden  Inductionswirkungen  zu  be- 
stimmen. 

Ich  hatte  zur  Messung  stärkerer  Anziehungen  eine  uhr- 
glasförmige Schale  von  Messing  anfertigen  und  den  oberen 
Rand  derselben  abschleifen  lassen,  so  dafs  dieselbe  mit 
Flüssigkeiten  und  Pulvern,  gerade  wie  das  oben  beschrie- 
bene Uhrglas,  gefüllt  werden  konnte.  In  das  Innere  des- 
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selben  pafste  genau  eiu  massives  EisenstUck,  das  fortgeuoin- 
inen  und  durch  andere  Substanzen,  fiir  unsere  Zwecke  durch 
fein  zertheiltes  Eisen  und  durch  eine  Schmalzuiischung,  iu 
welcher  auf  25  Theile  Schmalz  ein  Theil  dieses  Eisenstau- 
bes kam,  ersetzt  werden  konnte.  Die  Ajustirung  war  wie 
bisher,  der  Abstand  der  schweren  abgerundeten  Anker  6""”, 
nur  wurde  die  Schale  nicht  unmittelbar  auf  die  Anker  auf- 
gesetzt, sondern,  um  die'Kraft  zu  schwächen,  wurde  zuerst 
eine  4"'m  dicke  Glastafel  über  die  Anker  gelegt  und  von 
daher  die  Schale  abgezogen.  Der  Magnetismus  wurde  durch 
ein  Grovc’sches  Element,  mit  einmal  gebrauchter  Salpeter- 


säure, hervorgerufen.  Es  ergab  sich: 

I.  Gewicht  des  Eisens  in  der  Schale  81Rr-,0 

Anziehung  desselben  2187  ,5 

II.  Gewicht  des  Eisenstaubes  in  der  Schale  32  ,85 

Anziehung  desselben  996  ,0 

III.  Gewicht  der  Schmalzmischung  in  der 

Schale  10  ,00 

Anziehung  derselben  12  ,80 


Die  Anziehung  der  Schale  selbst  mit  Glasdeckel,  die 
8»%36  betrug,  ist  überall  bereits  in  Abzug  gebracht  worden. 

Wenn  wir  hiernach  die  Auziehung  berechnen,  die  ein 
Gramm  Eisen  bei  den  drei  verschiedenen  Abwägungen  er- 
fährt, so  finden  wir 

I.  für  das  massive  Eisenstück  27®r-,00 

II.  für  den  Eisenstaub  30  ,32 

III.  für  denselben  in  der  Schmalzmischung  33  ,28. 
Wir  sehen  hieraus,  dafs  die  störende  Inductionswirkung 
die  auf  die  Eiscnmoleculc  stallfindende  Totalanziehung  ver- 
mindert. Wenn  wir  annehmen,  dafs  eine  solche  störende 
Wirkung  in  dem  Falle  der  Schmalzmischung  verschwindet, 
was  annäherungsweise  wenigstens  richtig  ist,  so  betrüge 
die  Anziehung  des  Eisenstückes  und  des  Eisenstaubes,  ab- 
gesehen von  der  störenden  Inductionswirkung,  so  wie  sie 
unmittelbar  von  dem  Elektromagneten  herriihrt,  und  wie  wir 
sic  als  Normalanziehung  bezeichnen  wollen,  bezüglich: 

2795er,68  1114*r-,25, 
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mithin  kommt  auf  die  störende  Inductionswirkung  bezüglich 
— 608^,18  — 118«' ,25. 

Es  beträgt  diefs,  wenn  wir  die  Normalanziehung  der 
Einheit  gleichsetzen,  bezüglich 

0,186  0,089. 

15)  In  dem  Beispiele  der  13.  Nummer  verstärkt  die  stö- 
rende Inductionswirkung  die  Normalanziehung;  in  dem  Bei- 
spiele der  vorigen  Nummer  schwächt  sie  dieselbe.  Wenn 
wir  in  diesem  letzteren  Falle,  statt  von  den  beiden  Halb- 
ankern die  Schale  von  einer  einzigen  Polfläche  abgezogen 
hätten,  so  würden  wir,  umgekehrt,  eine  störende  Inductions- 
wirkung erhalten  haben,  die  die  Normalanziehung  vermehrt 
hätte.  Der  Versuch  bestätigt  diefs  augenscheinlich;  ich  theile 
indefs  keine  Zahlen  mit,  weil  die  genaue  Abwägung,  stö- 
render Einflüsse  wegen,  mit  einiger  Schwierigkeit  verbun- 
den ist. 

Denken  wir  uns  auf  demselben  Pole  zwei  Eisenstäbe 
auf  einander  aufgesetzt,  so  werden,  in  Folge  der  ursprüng- 
lichen Einwirkung  des  Elektromagneten,  an  der  Berührungs- 
stelle beider  ungleichnamige  Pole  hervorgerufen,  die  sich 
gegenseitig  verstärken.  Werden  hingegen  zwei  Stäbe,  von 
einem  Pole  zum  andern,  eine  Brücke  bildend,  auf  einan- 
der gelegt,  so  werden  in  den  beiden  Stäben  in  Folge  der 
ursprünglichen  Einwirkung  gleichnamige  Pole  an  den  ent- 
sprechenden Enden  hervorgerufen:  und  diese  Pole  schwä- 
chen sich  durch  ihre  gegenseitige  Einwirkung.  Während 
also  in  dem  ersten  Falle  die  störende  Inductionswirkung 
den  im  Eisen  hervorgerufenen  Magnetismus  nothwendig  ver- 
stärkt, mufs  sie  denselben  im  zweiten  Falle  schwächen. 

Auf  diese  Weise  scheint  sich  Alles  vollständig  zu  er- 
klären '). 

% 

1 ) Es  ist  hiernach  allerdings  sehr  wahrscheinlich , dafs  bei  den  Schtnalz- 
versnehen  der  9.  Nummer  die  auf  die  erste  Schraalzraischung  kommende 
Differenz  zum  Theil  wirklich  von  einer  störenden  Inductionswirkung 
herrührc. 
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§.  2. 

Vergleichung  der  Intensität  des  Magnetismus  ver- 
schiedener Substanzen. 


16)  Unsere  Bestiimnungsweisc  besteht  nach  dem  vori- 
gen Paragraphen  darin,  dafs  wir  in  denselben  Raum,  in  ein 
durch  einen  Deckel  abgeschlossenes  Uhrglas,  verschiedene 
magnetische  Substanzen  bringen:  dann  ist,  bei  constantcr 
Stromstärke,  die  Kraft,  mit  welcher  diese  Substanzen  von 
dem  Elektromagnet  angezogen  werden,  das  relative  Maafs 
für  ihren  Magnetismus.  Dividiren  wir  dasselbe  durch  das 
Gewicht  der  Substanzen,  so  ergeben  sich  Zahlen,  die  die 
relativen  Intensitäten  des  Magnetismus  dieser  Substanzen 
bei  gleichem  Gewichte  darsteileu. 

Wir  befinden  uns  hier  auf  einem  neuen  Felde  physi- 
kalischer Untersuchungen,  wo  eine  Menge  vou  Fragen  uns 
entgegentreten,  deren  Beantwortung  von  mehrseitigem  In- 
teresse ist,  Fragen,  die  zum  Theil  tief  in  das  Wesen  der 
Chemie  eingreifen.  Ich  konnte  mir  bis  jetzt  nur  reines  Nik- 
keioxyd, nicht  aber  reines  Nickel  selbst,  und  die  andern, 
aufser  dem  Eisen,  magnetischen  Metalle  verschaffen.  Meine 
Untersuchungen  mufsten  sich  also  zunächst  auf  Eisen  und 
seine  chemischen  Verbindungen  beschränken.  In  welchem 
Verhältnisse  wird  die  ursprüngliche  magnetische  Kraft  des 
Eisens  geschwächt,  wenn  zu  demselben  Sauerstoff  getreten 
ist,  um  Oxyd  zu  bilden?  wieviel,  wenn  in  dem  Hydrat  zu 
dem  Oxyd  auch  noch  Wasser  getreten  ist?  wenn  das  Oxyd 
mit  verschiedenen  Säuren  zu  Salzen  sich  verbunden  hat  ? wenn 
diese  Salze  in  Wasser  aufgelöst  sind?  Wie  verhalten  sich  die 
Oxydsalze  zu  den  Oxydulsalzen?  Wie  mufs  ein  eisenhaltiges 
Salz  chemisch  zusammengesetzt  scyn,  wenn  cs  aufhören  soll 
magnetisch  zu  scyn? 

17)  Ich  werde  zuerst  die  Resultate  zweier  Versuchsreihen 
mitthcilen,  die  wir  in  eine  einzige  zusainmenzichen  können, 
weil  der  durch  sechs  Grove’sche  Tröge  erregte  Elektromag- 
netismus bcidesmal  gleich  stark  war  und  nur  sehr  geringe 
Schwankungen  machte.  Die  Abwägungen  wurden  erst  vor- 
genommen, nachdem  beidemal  die  Kette  einige  Zeit  hin- 
durch 
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durch  gewirkt  hatte,  und  nach  jeder  Abwägung  wurde  die- 
selbe geöffnet. 

Die  erste  Versuchsreihe  bezog  sich  auf  Lösungen  von 
Eisensalzen  in  Wasser.  Ich  nahm  1 ) salpetersaures  Eisen- 
oxyd, dadurch  bereitet,  dafs  auf  das  unten  dtirch  II  be- 
zeichnete  Eisenoxyd,  im  Ueberschufs,  concentrirte  Salpe- 
tersäure gegossen  wurde;  2)  salzsaures  Eisenoxyd  aus  dem- 
selben Oxyde  mit  concentrirter  Salzsäure  bereitet;  3)  trock- 
nes  neutrales  schwefelsaures  Eisenoxyd  aus  dem  chemischen 
Laboratorium,  das  sich  sehr  langsam  in  Wasser  aufgelöst 
hatte;  4)  und  5)  salzsaures  und  schwefelsaures  Eisenoxy- 
dul, am  Morgen  der  Versuche  durch  Aufgiefsen  von  Salz- 
säure und  Schwefelsäure  auf  fein  zerthciltes  Eisen  darge- 
stellt. Sämmtliche  Lösungen,  mit  Ausnahme  der  letzten, 
waren  gesättigt.  Das  in  der  zweiten  Nummer  beschriebene 
Uhrglas  wurde  nach  einander  mit  den  verschiedenen  Lö- 
sungen gefüllt,  und  später  der  Eisengehalt  derjenigen  Menge 
jeder  dieser  Lösungen,  die  zu  dem  Versuche  angewandt 
worden  war,  bestimmt.  Die  Anziehung  der  Lösungen  durch 
den  Elektromagneten  wurde  mit  der  Anziehung  einer  Schmalz- 
mischung, in  der  auf  100  Gewichtstheile  Schmalz  2 Gewichts- 
theile  Eisen  kommen,  verglichen. 

Mit  derselben  Mischung  wurden  in  der  zweiten  Ver- 
suchsreihe zunächst  verschiedene  Eisenoxyde  verglichen,  das 
erste  (I)  im  chemischen  Laboratorium,  das  zweite  (II)  in 
der  hiesigen  chemischen  Fabrik  für  diese  Absicht  besonders 
dargestellt,  das  dritte  war  faseriger  Rotheisenstein  (nieren- 
förmig),  das  vierte  ein  schöner  Eiseuglanzkrystall  von  Elba; 
dann  drei  Eisenoxydhydrate,  erstens  dasjenige,  aus  welchem 
das  Oxyd  I dargestellt  worden  ist,  und  das  nach  directer 
Bestimmung  24,24  Proc.  Wasser  enthielt,  zweitens  Braun- 
eisenstein und  drittens  künstlicher  Blutslein,  der  nach  ei- 
ner späteren  Bestimmung  11,55  Proc.  Wasser  enthielt;  fer- 
ner ein  schöner  Krystall  von  Schwefelkies,  endlich  Nickel- 
oxydul und  Nickeloxydulhydrat,  letzteres  nach  einer  unge- 
fähren Bestimmung  24,75  Proc.  Wasser  enthaltend.  Alle 
diese  Körper  wurden  fein  gepulvert  und  möglichst  gleicli- 
Poggendortr*  Annil.  Bd.  LXX1V.  22 
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mäfsig  zusammengedrückt  in  das  Uhrglas  gebracht  und  ihr 
Gewicht  bestimmt.  Die  beiden  Eisenoxyde,  der  Rotheiseu- 
stein  und  das  Nickeloxydul  wurden,  nachdem  sie  gepulvert 
worden  waren,  unmittelbar  vorher  bei  einer  Temperatur 
von  100°  C.  ausgetrocknet. 

18)  Die  erlangten  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle 
zusammengestellt.  Die  erste  Columne  A enthält  die  unmit- 
telbar bestimmten  Gewichte  der  verschiedenen  untersuchten 
Substanzen , die  zweite  B die  Menge  des  in  denselben  ent- 
haltenen Metalls.  Für  die  fünf  Lösungen  sind  diese  Men- 
gen durch  die  chemische  Analyse  bestimmt  worden,  für  die 
übrigen  Metallverbindungen  berechnet.  Die  dritte  Columne 
C enthält  die  Totalanziehuug  der  untersuchten  Substanzen; 
hierbei  ist  jedesmal  von  dem  Gewichte,  durch  welches  das 
gefüllte  Uhrglas  abrifs,  0*r,41,  nämlich  dasjenige  Gewicht, 
durch  welches  das  leere  Uhrglas  abrifs,  abgezogen.  Die 
vierte  Columne  D giebt  den  Quotienten,  den  man  erhält, 
wenn  man  die  Totalanziehung  durch  das  Gewicht  der  Sub- 
stanz dividirt,  also  das  relative  Maafs  des  Magnetismus  der 
Substanz  bei  gleichem  Gewichte.  Die  fünfte  Columne  E 
giebt  das  relative  Maafs  des  Magnetismus  des  Eisens  oder 
Nickels  in  den  verschiedenen  chemischen  Verbindungen. 
Für  die  festen  Stoffe  ergiebt  sich  dasselbe  unmittelbar,  in- 
dem man  die  Totalanziehung  durch  das  Gewicht  des  Me- 
talls in  denselben  dividirt,  bei  den  Lösungen  ist  hier  aber, 
indem  wir  auf  den  Diamagnetismus  des  Wassers  in  densel- 
ben Rücksicht  nehmen,  zuvor  noch  eine  kleine  Correction 
in  der  Totalanziehung  C zu  machen.  Statt  aber,  ähnlich 
wie  in  der  achten  Nummer,  in  jeder  Lösung  die  Menge  des 
Wassers  und  die  entsprechende  diamagnetische  Abstofsung 
zu  berechnen,  wollen  wir  hier,  der  Einfachheit  wegen,  an- 
näherungsweise die  Totalanziehung  jeder  dieser  Lösungen 
um  Ö*%1  vermehren. 
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L 

A. 

D‘). 

C. 

D. 

E. 

Salpeters.  Eisenoxyd.  Lösung 

14Br-,55 

lsr-,212 

2« 

■■•,502 

0,172 

2,064 

Salzsaures  Eisenoxyd 

16 

,475 

2 

,213 

8 

,240 

0,500 

3,723 

Schwefelsaur.  Eisenoxyd  - 

18 

,25 

2 

,243 

5 

,335 

0,292 

2,379 

Sal/.saures  Eisenoxydul 

16 

,535 

2 

,825 

7 

,095 

0,429 

2,501 

Schwefels.  Eisenoxydul  - 

— 

0 

,445 

1 

,350 

— 

3,034 

Scbmalzmischung.  50 : 1 

8 

,225 

0 

,161 

82 

,37 

510,74 

Eisenoxyd  I.  Gepulvert 

12 

,188 

8 

,532 

31 

,210 

2,561 

3,658 

Eisenoxyd  II. 

14 

,825 

10 

,377 

21 

,690 

1,463 

2,090 

Rotheisenstein 

28 

,55 

19 

,985 

19 

,596 

0,686 

0,981 

Eisenglanz 

33 

,72 

23 

,604 

91 

,755 

2,721 

3,887 

Eisenoxydhydrat 

16 

,50 

8 

,750 

13 

,238 

0,800 

1,513 

Brauneisenstein 

22 

,70 

— 

8 

,240 

0,363 

— 

Künstl.  Blutstein 

12 

,45 

7 

,708 

9 

,618 

0,773 

1,233 

Schwefeieisen 

25 

,22 

11 

,770 

19 

,417 

0,770 

1,650 

Nickeloxydul 

14 

,65 

11 

,531 

2 

,630 

0,180 

0,228 

Nickeloxydulhydrat  - 

11 

,125 

6 

,574 

6 

,055 

0,544 

0,921 

19)  Bei  einein  vorläufigen  Versuche  war  der  Magne- 
tismus von  vier  der  obigen  Substanzen  bereits  früher  schon 
mit  dem  Magnetismus  des  Eisens  verglichen  worden.  Zur 
Controle  über  die  Genauigkeit  der  Methode  setze  ich,  um 
die  neueren  Resultate  mit  den  älteren  vergleichen  zu  kön- 
nen, diese  hierher,  wobei  ich  mich  indefs  in  der  nachfol- 
genden Tafel  auf  die  Columnen  A,  C und  D beschränke. 


A. 

C. 

D. 

Schmalztnischung  25  : 1 

llsr-,57 

232s- 

,14 

521,75 

Eisenoxyd  II.  Gepulvert 

15 

,12 

22 

,94 

1,517 

Rotbeisenstein.  ’ 

28 

,07 

19 

,52 

0,696 

Eisenglanz 

34 

,17 

91 

,20 

2,669 

Brauneisenstein 

24 

,79 

9 

,37 

0,378 

20)  Früher  noch  hatte  ich,  bei  geringerer  Stromstärke,  den 
Magnetismus  des  Eisenoxydhydrats  der  Tabelle  der  achtzehn- 


1)  Die  Gewichte  der  aus  den  fünf  Lösungen,  in  der  angeführten  Reihen- 
folge , erhaltenen  Oxydmengen  betrugen : 

lse-,731 
3 ,162 

3 ,204 

4 ,036 
0 ,636. 

Ich  verdanke  diese  Bestimmungen,  so  wie  die  in  der  Note  nur  zwei 
und  zwanzigsten  Nummer  angeführten,  der  Güte  des  Hrn.  D.  Brandis. 

22  * 
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teu  Nummer  mit  dem  Magnetismus  des  durch  starke s Glü- 
hen in  einem  Ofen  daraus  dargestelltcn  Oxyds,  das  ich  durch 
III  bezeichnen  will,  verglichen,  und  eben  so  mit  dem  Mag- 
netismus des  damit  zugleich  bereiteten  neutralen  schwefel- 
sauren  Eisenoxyds,  als  Pulver,  das  hernach  in  Wasser  auf- 
gelöst wurde.  Aus  demselben  Hydrate  wurde  später  das 
Oxyd  I dargcstellt.  In  der  nachstehenden  Tafel  sind  die 
erlangten  Resultate  enthalten: 


A. 

C. 

D. 

Eisenoxydhydrat 

14sr-,47 

7S' ,94 

0,534 

Eisenoxyd  111 

12  ,35 

650  ,68 

52,687 

Schwefelsäure«  Eisenoxyd 

13  ,10 

4 ,95 

0,379 

21 ) Da  nach  der  Tafel  der  vorletzten  Nummer  das  re- 
lative magnetische  Verhalten  des  Nickeloxyduls  und  seines 
Hydrats,  nach  den  bisherigen  Begriffen  Uber  Maguetismus, 
befremdend  erschien,  so  wurde  es  später  nochmals  einer 
besonderen  Prüfung  unterwarfen.  Bei  dieser  ergab  sich) 
unter  Anwendung  von  sechs  Trögen  und  desselben  Uhr- 


Nickeloxyd.  Gepulvert  14sr-,96  2»r-,58  0,173 

Nickeloxydhydrat  - ' 11  ,07  6 ,00  j 0,542 


Aus  den  früheren  Versuchen  erhält  man  für  das  Verhält- 
nis des  Maguetismus  des  Nickeloxyduls  und  seines  Hydrats : 

»45  = 3,017, 

jetzt  linden  wir  für  dasselbe: 

144  = 3,132. 

Diese  Zahlen  stimmen  hinreichend  überein. 

Obgleich  das  Oxydul  aus  dem  Hydrate  dargestellt  wor- 
den war,  so  schien  es  mir  doch  wünschenswerth,  dasselbe 
Hydrat,  das  zu  den  Versuchen  gedient  hatte,  in  Oxyd  zu 
vcrwandelu  und  dann  zu  prüfen.  Die  obigen  1 l*r-,07  wur- 
den, gleich  nach  Bestimmung  ihres  Magnetismus,  in  einem 
Platintiegel  längere  Zeit  geglüht,  wonach  das  Gewicht  auf 
8«r-,38  sich  rcducirte.  Das  so  erhaltene  Oxydul  wurde  in 
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‘dasselbe  Uhrglas  gebracht,  das  nun  nicht  mehr  ganz  voll 
wurde;  es  erfuhr  eine  Anziehung  von  2«r-,94,  obgleich,  wenn 
in  dem  Hydrate  das  Oxydul  das  einzige  magnetisch  Wirk- 
same ist,  diese  Anziehung  6*r-  überstiegen  haben  müfste, 
weil  das  Oxydul  nun  dem  Magnete  durchschnittlich  näher 
gerückt  war. 

Die  Anziehung  des  frisch  bereiteten  Nickeloxyduls  über- 
steigt indefs  die  Anziehung  des  ursprünglichen:  vielleicht 
weil  die  Forttreibuug  des  Wassers  doch  noch  nicht  voll- 
-ständig  war. 

22)  Endlich  wurde  noch  eine  dritte  Versuchsreihe  ge- 
macht, deren  Resultate  ich  in  folgender,  der  früheren  ent- 
sprechenden, Tabelle  zusammenstelle.  Der  Magnetismus 
wurde  auch  hier  durch  sechs  Grove’sche  Tröge  hervorge- 
rufen. 

£ 


fit 

A. 

| -#')• 

C. 

D. 

E. 

' 1 Theil  Elsen  25  Tb.  Schmalz 
'j.  1 Th.  Magneteisenstein  25Tb. 

10sr-,850 

— 

210sr-,866 

— 

505,300 

Schmalz 

Graubraunstein,  vor  dem 

11  ,000 

— 

86 

,135 

203,592 

Glühen , gepulvert .... 
Graubraunstein,  nach  d.  Glü- 

23  ,901 

— 

8 

,470 

0,354 

— 

' heu , gepulvert 

22  ,869 

— 

18 

,570 

0,812 

— 

Eisen  vitriolkrystalle,  gepul  v. 
t Salpetersaures  Nickeloxydul. 

15  ,978 

6 

,300 

0,394 

Lösung 

f;  Salzsaur.  Nickeloxydul.  Lö- 

1,377 

1 

,450 

1,053 

k sung  

— 

1,671 

1 

,830 

— 

1,095 

Die  Anziehung  des  leeren  Uhrglases,  des  früheren  mit 
einem  andern  aufgeschliffenen  Glasdeckel,  zugleich  mit  die- 
sem und  dem  Messingring,  betrug: 

Qsr-,375 

und  wenn  es  mit  blofsem  Schmalze  gefüllt  war: 

0sf, 240. 

Von  den  durch  die  unmittelbaren  Abwägungen  erhaltenen 

I ) I)ic  Gewichte  der  aus  den  beiden  Lösungen  erhaltenen  Mengen  von 
Nickeloxydul  waren  bexiiglicli 

IS', 751 
2 ,123. 
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Anziehungen  ist  in  der  dritteu  Colutnne,  bei  den  Schmalz- 
mischungen  die  letztere,  bei  den  gepulverten  Substanzen 
die  erste  Zahl  abgezogen  worden;  bei  den  Lösungen,  mit 
Rücksicht  auf  den  Diamagnetisinus  des  Wassers  annähe- 
rungsweise : 

0*r-,275. 

Die  in  der  Coluinne  D angegebene  Anziehung  bezieht 
sich  in  dem  Falle  des  (möglichst  fein  gepulverten)  Mag- 
neteisensteins, auf  diesen,  abgesehen  vom  beigemischten 
Schmalze. 

Der  Graubraunstein  bestand  aus  sehr  schönen  gepulver- 
ten Kristallen,  in  welchen  kein  Eisen  durch  Blutlaugen- 
salz nachweisbar  war.  Er  schien,  der  bekannten  Analyse 
entsprechend,  reines  Manganoxvdhydrat  zu  scyn.  Unmit- 
telbar nach  dem  Versuche  wurde  er  über  der  Spirituslampe 
stark  geglüht,  um  ihm  sein  Hydratwasser  zu  nehmen.  9«r-,388 
verloren  hierbei  an  Gewicht  1,164.  Der  einem  Atom  Was- 
ser entsprechende  Gewichtsverlust  hätte  genau  10  Proc.  be- 
tragen, der  eben  gefundene  beträgt  12,40  Proc.  Es  stimmt 
dieses  recht  gut  mit  der  Angabe  des  Hm.  Berzelius,  dafs 
Manganoxydhydrat  durch  Glühen  sich  in  Manganoxydoxy- 
dul  umwandelt,  was  13,2  Proc.  Verlust  erfordern  würde. 
Da  das  Glühen  zwischen  den  Abwägungen  an  denselben 
Mengen  erfolgen  mufste,  so  konnte  dasselbe  nicht  ganz 
vollständig  seyn. 

Die  Eisenvitriolkrystalle  wurden  unmittelbar  vor  dem 
Versuche  aus  der  Lösung,  in  der  sie  sich  gebildet  hatten, 
herausgenommen,  au  der  Luft  auf  Fliefspapier  eine  halbe 
Stunde  getrocknet  und  dann  gepulvert.  Das  Pulver  wurde, 
feucht  wie  es  war,  in  das  Uhrglas  gebracht,  wobei  von  dem 
Wasser,  das  die  Krystalle  enthielten,  nur  sehr  wenig  fort- 
gegangen seyn  konnte. 

Die  Nickelsalzlösungen  wurden  für  die  Versuche  aus 
dem  früher  untersuchten  Nickcloxydhydrat  durch  Auflösen 
in  den  Säuren  bereitet. 

23)  Aus  den  vorstehenden  beiden  Tafeln  habe  ich  die 
folgende  übersichtliche  Zusammenstellung  für  die  Verglei- 
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cbung  der  Intensität  des  Magnetismus  verschiedener  Sub- 
stanzen, sowohl  für  sich,  als  auch  in  chemischer  Verbin- 
dung mit  andern  berechnet,  und  hierbei  die  Intensität  des 
Magnetismus  des  Eisens  gleich  IOOOOO  gesetzt. 


ü ebersichtliche  Zusammenstellung. 

1)  Eisen IOOOOO 

2 ) Magneteisenstein 40  227 

3)  Eisenoxyd  I 500 

4 ) - - II 286 

5 ) Rotheisenstein  . . ’ 134 

6)  Eisenglanz 533 

7 ) Eisenoxydhydrat 156 

8)  Brauneisenstein 71  - 

9)  Künstlicher  Blutstein 151 

10)  Trocknes  schwefelsaurcs  Eisenoxyd  . . 111 

11)  Eisenvitriol . 78 

12)  Gesättigte  Lösung  von  Salpeters.  Eisenoxyd  34 

13)  - - salzsaur.  Eisenoxyd  98 

14)  - - - - Schwefels.  Eisenoxyd  58 

15)  - - salzsaur.  Eisenoxydul  84 

16)  Eisenvitriol  in  seiner  Lösung  ....  126 

17)  Schwefelsaures  Eisenoxydul  im  Eisenvitriol  142 

18  ) Salpetersaur.  Eisenoxyd  in  seiner  Lösung  95 

19)  Salzsaures  Eisenoxyd  - - . . 224 

20)  Schwefelsaur.  Eisenoxyd  - . . 133 

21)  Salzsaures  Eisenoxydul  - - . . 190 

22)  Schwefelsaurcs  Eisenoxydul 219 

23)  Eiscuchlorid  in  der  Lösung 254 

24 ) Eisenchlorür  - - 216 

25)  Eisenkies 150 

26)  Eisenoxydul  in  der  salzsaureu  Lösung  . 381 

27)  - - schwefelsauren  Lösung  462 

28)  Eisenoxyd  im  Hydrate 206  ( 

29)  - - - Blutsteiu 168 

30)  - - in  der  salpetersauren  Lösung  287 

31)  - - salzsauren  Lösung  . . 516 
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32)  Eisenoxyd  in  der  Schwefelsäuren  Lösung  332 


33) 

Eisen 

im 

Magneteisenstein 

55552 

34) 

- 

- 

Oxyd  I 

714 

35) 

- 

• 

Oxyd  II 

409 

36) 

- 

- 

Rothcisenstein 

191 

37) 

- 

- 

Eisenglanz 

761 

38) 

- 

- 

Eisenoxydhydrat 

296 

39) 

- 

- 

Blutstein 

240 

40) 

- 

- 

Schwefelkies  ....... 

321 

41) 

- 

- 

schwefelsauren  Eisenoxyd  . . 

349 

42) 

- 

- 

Eisenvitriol  

385 

43) 

- 

in 

der  Lösung  v.  Salpeters.  Eisenoxyd 

410 

44) 

- 

- 

- salzsaurem  - 

737 

45) 

- 

- 

- schwefele. 

474 

46) 

- 

- 

- salzs.  Eisenoxydul 

490 

47) 

- 

- 

- - Schwefels.  - 

594 

48)  Nickeloxydul 35 

49)  Nickcloxydulhydrat 106 

50)  Salpeters.  Nickeloxydul  in  seiner  Lösung  65 

51)  Salzsaur.  Nickeloxydul  - * 100 

52)  Nickeichlorür  in  derselben 111 

53)  Nickeloxydul  im  Hydrat  ......  142 

54)  Nickeloxydul  in  der  salpetersauren  Lösung  164 

55)  Nickeloxydul  in  der  salzsauren  Lösung  . 171 

56)  Nickel  im  Oxydul 45 

57)  - - Oxydulhydrat 180 

58)  - in  der  salpetersauren  Lösung  . . 208 

59)  - - - salzsauren  Lösung  ....  217 

60)  Mangahoxydhydrat  ........  70 

61 ) Manganoxydoxydul 167 

62)  Manganoxyd  im  Hydrat 78 

63)  Mangan  im  Oxydhydrat 112 

64)  - - - Oxydoxydul 232 


24)  Reduciren  wir  in  gleicher  Weise  die  Resultate  der 
Tabelle  der  neunzehnten  Nummer  und  stellen  dieselben  mit 
den  entsprechenden,  die  wir  vorstehend  erlangt  haben,  zu- 
sammen, so  kommt: 


Digitized  by  Google 


345 


I. 

H. 

Eisen 

100  000 

100  000 

Eisenoxyd  II 

286 

289 

Rotheisenstein 

134 

133,5 

Eisenglanz.  . . 

533 

512 

Brauneisenstein 

71 

72 

Die  Uebereinstimmung  der  unter  verschiedenen  Umstän- 
den angestellten  Beobachtungen  läfst,  wenn  wir  den  Ei- 
senglanz ausnehmen,  nichts  zu  wünschen  übrig.  Bei  Pul- 
vern liegt  eine  Fehlerquelle  in  der  ungleichen  Zusammen-  . 
drückung  derselben  im  Uhrglase,  und  da  wohl  nicht  anzu- 
nelunen  ist,  dafs  während  zweier  Monate,  während  welcher 
der  gepulverte  Eisenglanz  der  Luft  ausgesetzt  war,  derselbe 
eine  chemische  Aenderung  erlitten  habe,  so  bin  ich  geneigt 
die  Differenz  in  jener  Fehlerquelle  zu  suchen. 

25)  Während  das  Eisen,  für  sich,  so  stark  magnetisch 
ist,  verliert  es  in  den  meisten  chemischen  Verbindungen 
seinen  Magnetismus  in  einem  so  hohen  Grade,  dafs  diese 
bis  auf  die  neuste  Zeit,  als  dem  Magnete  nicht  folgend,  als 
nicht  magnetisch  angesehen  wurden.  Zu  untersuchen,  wie 
sich  das  Eisenoxydul  verhalte,  war  mir  bisher  nicht  vergönnt; 
auch  nicht  genau  au  bestimmen,  in  welchem  Verhältnifs  die 
Intensität  des  Magnetismus  des  Eisens  im  reinen  Oxyde  ge- 
schwächt werde.  Je  nachdem  ich  verschiedene  der  in  der 
Natur  vorkommenden  und  in  den  Laboratorien  bereiteten 
Eisenoxyde  nahm,  ergaben  sich  ganz  verschiedene  Resultate. 

Man  könnte  denken,  dafs  die  verschiedene  Intensität 
des  Magnetismus  bei  den  verschiedenen  Eisenoxyden  mit 
dem  sehr  verschiedenen  Aussehen,  und  also  dem  entspre- 
chenden sehr  verschiedenen  Molecularzustande,  unter  dem 
sich  das  Eisenoxyd  in  der  Natur  sowohl,  als  in  den  La- 
boratorien bildet,  zusammenhiuge.  Ohne  hierüber  entschie- 
den absprechen  zu  wollen,  scheint  mir  indefs  bis  jetzt  die 
andere  Annahme  mehr  begründet,  dafs  die  verschiedene 
Intensität  des  Magnetismus  von  einer  Beimischung  von  Oxy- 
dul herrühre.  Das  erste  Eisenoxyd,  das  ich  untersucht  und 
in  der  ein  und  zwanzigsten  Nummer  durch  III  bezeichnet 
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habe,  war  aus  dem  Hydrate,  das  in  der  Tabelle  der  acht- 
zehnten Nummer  vorkommt,  durch  starkes  GlQhen  in  ei- 
nem Ofen  dargestellt  worden;  es  zeigte  sich  so  stark  mag- 
netisch, dafs  eg  von  einem  sehr  schwachen  Magnete  getra- 
gen wurde.  Verglichen  mit  dem  Hydrate  faud  es  sich  fast 
hundert  Mal  stärker  magnetisch,  und  demnach  ergab  sich 
für  die  Intensität  seines  Magnetismus: 

15204. 

Offenbar  ist  diesem  Oxyd  eine  namhafte  Menge  von  Oxy- 
dul beigemischt.  Hiernach  glaube  ich  auch  voraussetzeu  zu 
können,  dafs  das  Oxyd  I,  dessen  Magnetismus  gleich  500, 
nicht  frei  von  Oxydul  ist,  und  mehr  davon  enthält  als  das 
Oxyd  II.  Welche  Zahl  dem  reinen  Oxyde  entspricht,  wage 
ich,  nach  den  vorliegenden  Daten,  noch  nicht  zu  bestim- 
men. Der  Rotheisenstein  ist  viel  schwächer  magnetisch  als 
der  Eisenglanz;  der  von  mir  untersuchte  ist  einer  chemi- 
schen Analyse  nicht  unterworfen  worden;  wenn  er  che- 
misch rein  wäre  (er  enthielt  kein  Hydratwasser)  so  würde 
ich  134  annäherungsweise  für  den  Magnetismus  des  Oxyds 
halten. 

Wollten  wir  aus  dem  Magnetismus  des  in  dem  chemi- 
schen Laboratorium  bereiteten  Eisenoxydhydrats,  für  den 
wir  156  gefunden,  den  Magnetismus  des  Eisenoxyds  in  der 
Voraussetzung  ableitcu,  dafs  das  in  dem  Hydrate  zu  dem 
Oxyde  hinzukommende  Wasser  keinen  Einflufs  auf  den  Mag- 
netismus desselben  habe,  so  erhielten  wir  die  Zahl  206,  die 
gegen  die  letzte  Annahme,  dafs  der  Rotheisenstein  den  nor- 
malen Magnetismus  habe,  zu  grofs  wäre.  Aber  die  ge- 
machte Voraussetzung  ist  durch  nichts  begründet,  und  beide 
Zahlen  würden  nicht  im  Widerspruche  stehen,  wenn  (ana- 
log wie  beim  Nickel,  nur  nicht  in  demselben  Maafse)  das 
im  Hydrate  hinzukommende  Wasser  den  Magnetismus  des 
Oxyds  (Oxyduls)  erhöhte. 

26)  Der  starke  Magnetismus  des  Magneteisensteins  ist 
in  mehr  als  einer  Beziehung  merkwürdig.  Der  von  mir  un- 
tersuchte, den  ich  durch  die  Güte  des  Hm.  Geheimerath 
Nöggerath  nebst  anderen  Mineralien  aus  den  Poppels- 
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dorfer  Sammlungen  erhalten  habe,  war  aus  Schweden,  und 
angeblich  reines  Oxydoxydul,  also  annähernd  31  Proc.  Ei- 
senoxydul und  69  Proc.  Eisenoxyd  enthaltend.  Wollten 
wir  denselben  als  ein  mechanisches  Gemenge  von  Eisen- 
oxyd mit  Eisenoxydul  betrachten,  so  erhielten  wir  für  den 
Magnetismus  des  Oxyds  in  dem  Gemenge: 

69.1,34  = 92, 

mithin,  wenn  wir  diese  Zahl  von  dem  Magnetismus  des 
Magneteisensteins  abziehen,  die  Zahl  40135  für  den  Mag- 
netismus der  31  Proc.  Eisenoxydul.  Reduciren  wir  diese 
Zahl  auf  die  bisherige  Gewichtseinheit,  so  kommt 

132694 

für  den  Magnetismus  des  Oxyduls,  der  mithin  den  Magne- 
tismus des  Eisens  selbst  übersteigen  würde. 

Behandeln  wir  die  vorliegende  Frage  als  eine  mathema- 
tische Aufgabe,  so  ergäbe  sich  ein  mehr  zu  erwartendes 
Resultat,  wenn  wir  die  chemische  Formel  für  Magneteisen- 
stein (F-f-F)  in  die  quantitativ  gleichbedeutende  (2F-+-F) 
verwandelten.  Dann  enthielte  der  Magneteisenstein  62,01 
Proc.  Eisenoxydul,  und  wenn  wir  den  Magnetismus  des 
hypothetischen  F ganz  vernachlässigen,  ergäbe  sich,  auf  die 
Gewichtseinheit  reducirt,  für  den  Magnetismus  des  Oxyduls: 

. 64870. 

27)  Sollen  wir  andererseits  annehmen,  dafs  im  Magnet- 
eisenstein aus  der  chemischen  Verbindung  eines  stark  mag- 
netischen Körpers,  des  Eisenoxyduls,  mit  einem  schwach 
magnetischen,  dem  Eisenoxyd,  ein  Körper  hervorgegängen 
sey,  der  noch  stärker  magnetisch  ist  als  der  erste? 

Ich  wage  durchaus  noch  nicht  eine  Meinung  über  die 
Intensität  des  Magnetismus  des  Eisenoxyduls  auszusprechen. 

28)  Es  ist  wohl  die  natürlichste  Annahme,  dafs  in  den 
meisten  Fällen  den  Oxyden  eine  kleine  Menge  von  Eisen- 
oxydoxydul beigemengt  ist.  In  dieser  Annahme  würde  zum 
Beispiel  1 Proc.  des  letzteren  den  Magnetismus  der  Übri- 
gen 99  Proc.  Oxyd  um  402  vermehren,  und  dann,  wenn 
wir  den  Magnetismus  des  Rotheisensteins  für  das  Oxyd  zu 
Grunde  legen,  als  magnetische  Intensität 
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535 

sich  ergeben,  also  ganz  annäherungsweise  die  dem  Eisen- 
glanze entsprechende.  Die  Zunahme  des  Magnetismus  in 
letzterem  wäre  also  durch  Beimischung  von  ungefähr  4 Proc. 
Eisenoxydul  hervorgebracht  worden.  Es  wtirde  dieses  in 
dem  ganzen  Sauerstoffgehalt  nur  einen  Unterschied  von  un- 
gefähr TV  Proc.  ausmachen,  was  durch  die  chemische  Ana- 
lyse wohl  schwer  zu  bestimmen  seyn  möchte. 

29)  Unter  der  gemachten  Voraussetzung  können  wir  in 
jedem  Falle  die  Beimischung  des  Eiscnoxydoxyduls  berechnen, 
wenn  wir  den  Magnetismus  des  zu  untersuchenden  Oxyds 
kennen.  Nehmen  wir  zum  Beispiel  das  stark  magnetische 
Oxyd  III,  und  machen  die  Voraussetzung,  dafs  dasselbe 
aus  x Proc.  Oxyd  und  y Proc.  Oxydoxydul  bestehe,  so 
kommt: 

x+y  — 100 

1, 34.  *4-  402, 27.  y=  15204 

und  hieraus: 

x = 62,41  , y = 37,59, 

wonach: 

Oxyd  = 88,35 
Oxydul  =11 ,65. 

30)  Die  chemische  Analyse  weist  in  den  Körpern  in 
der  Regel  unmittelbar  nur  die  Mengen  der  einfachen  Stoffe 
nach,  die  Art  der  näheren  Verbindung  dieser  letzteren  nur 
in  Folge  einer  theoretischen  Combination.  Was  das  Eisen 
insbesondere  betrifft,  so  giebt  die  magnetische  Bestimmung 
auch  über  den  letzteren  Punkt  unmittelbaren  Aufschlufs. 
Turmalin,  Staurolith,  Basalt,  die,  zwischen  den  Magnetpo- 
len aufgehängt,  auch  in  der  stärksten  magnetischen  Flüs- 
sigkeit nicht  aufhören  magnetisch  sich  zu  verhalten,  könn- 
ten diesen  Magnetismus  nicht  haben,  wenn  die  verhält- 
nifsmäfsig  kleine  Menge  von  Eisen,  das  sie  enthalten,  ihuen 
als  Oxyd  beigemengt  wäre. 

Wir  werden  im  folgenden  Paragraphen,  wenigstens  an 
einem  auffallenden  Beispiele,  zeigen,  wie  bedeutende  Eisen- 
mengen (bis  12  Proc.  ausmachend)  in  bestimmter  chemi- 
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scher  Verbindung  ihren  Magnetismus  ganz  verlieren  kön- 
nen. Hier  kann  der  Elektromagnet  das  Vorhandensein  des 
Eisens  nicht  mehr  nachweiseu,  dieses  Vorhandensein  aber 
vorausgesetzt,  die  Art  der  Verbindung,  in  der  es  vorkommt. 

31)  Der  grofse  Unterschied,  der  in  dem  magnetischen 
Verhalten  zwischen  Oxid  und  Oxidul  stattfindet,  tritt  in 
den  Satzverbindungen  in  gleicher  Weise  nicht  mehr  hervor. 
In  der  Lösung  ist  schwefelsaures  Eisenoxidul  zwar  stärker 
magnetisch  als  schwefelsaures  Eisenoxid,  aber  nur  in  dem 
Verhältnisse,  wie 

133  : 219. 

In  den  Halo'idsalzen , die  wir  untersucht  haben,  ist  das 
Verhältnifs  das  umgekehrte.  Das  salzsaure  Eisenoxidul  ist 
schwächer  magnetisch  als  das  salzsaure  Eisenoxid,  and  zwar 
(in  der  Lösung)  in  dem  Verhältnisse: 

190  : 224, 

und  eben  so  ist  Eisenchlorür  schwächer  als  Eisenchlorid  im 
Verhältnisse: 

216  : 254. 

32)  In  den  Salzlösungen  ist  durch  das  Hinzutreten  der 
Säuren  zu  dem  Oxyde  der  ursprüngliche  Magnetismus  dieses 
letzteren  nicht  geschwächt. 

In  dem  Falle  der  Verbindung  mit  Salpetersäure  zeigte 
sich  durchaus  keine  Aenderung,  vorausgesetzt,  dafs  wir  sie 
mit  demjenigen  Oxide  zusammenstellen,  aus  dem  sie  be- 
reitet worden  ist.  Die  Zahlen,  welche  den  beidesmaligen 
Magnetismus  darstellen,  sind  287  und  286.  Da  aber  die 
letzte  Zahl,  in  Gemäfsheit  der  vorstehenden  Erörterungen 
(28),  muthmafslich  zu  grofs  ist,  so  hat  der  Magnetismus 
des  Oxids  durch  das  Hinzutreten  der  Salpetersäure  wahr- 
scheinlich zugenommen.  .... 

Der  Maguetisinus  des  Oxids  ist,  in  seiner  Verbindung 
mit  Schwefelsäure,  gröfser  als  in  seiner  Verbindung  mit  Sal- 
petersäure, in  seiner  Verbindung  mit  Salzsäure  gröfser  als 
in  seiner  Verbindung  mit  Schwefelsäure.  Das  Verhältnifs 
(in  den  Lösungen)  ist 

287  : 332  : 516. 
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33)  Nach  der  übersichtlichen  Zusammenstellung  der  drei 
und  zwanzigsten  Nummer  gewinnt  der  Eisenvitriol  an  Mag* 
netismus,  wenn  er  in  Wasser  aufgelöst  wird,  im  Verhältnis 

78  : 126. 

Dasselbe  scheint  auch  der  Fall  zu  seyn  beim  wasser- 
freien schwefelsauren  Eisenoxyd.  Hier  ergiebt  sich  das  Ver- 
hlltnifs: 


111  : 133. 

Der  Magnetismus  des  trocknen  Salzes  ist  aus  einer  früher 
angestellten  Vergleichung  mit  dem  Hydrate  (dem  in  der 
allgemeinen  Uebersicht  aufgeführtem),  mit  dem  es  zugleich 
dargestellt  worden  ist,  berechnet.  (Siehe  die  Tafel  der 
zwanzigsten  Nummer.) 

34)  Beim  Nickel  ist,  nach  der  ein  und  zwanzigsten  Num- 
mer, das  ganz  unerwartete  Verhalten  mit  Sicherheit  con- 
statirt,  dafs  das  Oxydulhydrat  viel  stärker  magnetisch  ist, 
als  das  Oxydul  selbst,  indem  das  hinzutretende  Hydratwas- 
ser den  Magnetismus  ungefähr  auf  das  Vierfache  verstärkt. 

Uebereinstimmend  mit  dem  Eisen,  hat  auch,  in  dem  auf- 
gelösten salpetersauren  und  salzsauren  Nickelsalze,  die  zu 
dem  Oxyde  binzugetretene  Säure  den  Magnetismus  desselben 
vermehrt,  und  die  Salzsäure  mehr  (doch  nicht  in  gleichem 
Grade  wie  beim  Eisen)  als  die  Salpetersäure. 

35)  Das  Mangan  bietet  eine  merkwürdige  Analogie  mit 
dem  Eisen  dar.  Im  Falle  beider  Metalle  wage  ich  darüber 
noch  nicht  zu  entscheiden,  ob  das  Oxydhydrat,  wie  im  . 
Falle  des  Nickels,  stärker  magnetisch  sey  als  das  blofse 
Oxyd.  Eine  Uebereinstimmung  mit  dem  Eisen  liegt  aber 
darin,  dafs  das  Oxydoxydul,  welches  im  Falle  des  Mangans 
durch  Glühen  des  Oxydhydrats  entsteht,  bedeutend  stärker 
magnetisch  ist  als  das  Hydrat  und  wahrscheinlich  auch  das 
Oxyd. 

36)  Aus  der  übersichtlichen  Zusammenstellung  der  drei 
und  zwanzigsten  Nummer  künnen  wir  leicht  den  relativen 
Magnetismus  der  Atome  der  untersuchten  Substanzen  ablei- 
ten. Wenn  wir  nämlich  den  relativen  Magnetismus  des  Ei- 
sens in  den  verschiedenen  chemischen  Verbindungen,  bei 


Digitized  by  Google 


351 


gleichem  Gewichte  desselben  bestimmt  haben,  so  ist  diefs 
auch  der  relative  Magnetismus  der  Atome  dieser  Substan- 
zen, vorausgesetzt,  dafs  diese  nur  ein  einziges  Atom  Eisen 
enthalten.  Wenn  die  zusammengesetzten  Atome  der  Ver- 
bindungen zwei,  drei  Atome  Eisen  enthalten,  so  müssen 
wir,  um  den  Magnetismus  jener  Atome  zu  finden,  die  in 
der  Uebersicht  gegebenen  Zahlen  mit  zwei,  drei  multiplici- 
ren.  So  ist  zum  Beispiel,  wenn  wir  den  Magnetismus  des 
Eisenatoms  100  000  setzen,  der  Magnetismus  eines  Atoms 
Eisenvitriols  (FeS-f-7H)  gleich  385,  während  der  eines 
Atoms  schwefelsauren  Eisenoxyds  (FS3)  gleich  2.349 
= 798  ist. 

Die  allgemeine  Uebersicht  giebt  ferner  etwa  für  den 
Magnetismus  des  Nickels  im  Nickeloxydul  die  Zahl  45,  und 
im  Nickeloxydulhydrat  die  Zahl  180.  Das  Verhältnis  die- 
ser Zahlen  ist  zugleich  auch  das  Verhältnis  des  Magnetis- 
mus eines  Nickeloxdul- Atoms  und  des  Magnetismus  eines 
Atoms  Nickcloxydhvdrats.  Um  diese  Zahlen  aber  mit  den  auf 
Eisen  und  seine  Verbindungen  sich  beziehenden  verglei- 


chen zu  können,  müssen  wir  dieselben  mit 


369,33 

350,53’ 


dem 


Quotienten  des  Atomgewichts  des  Eisens  in  das  Atomge- 
wicht des  Nickels  multiplicireA. 

Zu  demselben  Ende  müssen  wir  den  Magnetismus  des 
Mangans  im  Oxydhydrat  (Mn  + H),  wofür  die  Uebersicht 
116  giebt,  zuerst  des  doppelten  Manganatoms  wegen  mit 
2 multipliciren,  den  Magnetismus  des  Oxydoxyduls  (Mn+Mn), 
der  gleich  230  bestimmt  worden,  des  dreifachen  Maugan- 
atoms  wegen,  mit  3 multipliciren,  und  dann  beidesmal  mit 


344,684 

350,527 


, dem  Quotienten  des  Atomgewichts  des  Eisens  in 


das  Atomgewicht  des  Mangans  '). 


I ) Es  sind  Begriffe,  die  aus  gaiu  verschiedener  Auffassungsweise  hervor- 
grgangen  sind,  wenn  wir  einmal  von  dem  Magnetismus  sprechen,  den 
eine  gegebene  Eisenmengc  in  verschiedenen  chemischen  Verbindungen 
hat,  und  das  andere  Mal  von  dem  Magnetismus  der  Atome  dieser  ver- 
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37)  Nach  der  vorigen  Nummer  ist  die  folgende  Tabelle 
berechnet,  welche  den  Magnetismus  der  Atome  einiger  che- 
mischer Verbindungen  des  Eisens,  Nickels  und  Mangans 
angiebt. 

srhiedenen  Verbindungen  sprechen.  Dar«  aber  beide  Begriffe  in  genauer 
Beziehung  stehe» , ist  oben  schon  ausgesprochen , und  wird  noch  klarer 
durch  das  Nachstehende. 

Nehmen  wir  zum  Beispiel  Eisen  und  das  Eisenoxyd  I,  so  haben  wir 
fiir  das  Verhälluifs  des  Magnetismus  dieser  Substanzen,  hei  gleichem  Ge* 
wichte,  wo  etwa  ein  Gramm  von  beiden  glcicbmäfsig  im  Innern  des 
Uhrglases  vertheilt  ist,  nach  der  Tabelle  der  drei  und  zwanzigsten  Num- 
mer das  Folgende: 

100  000  : 500. 

Um  hieraus  das  Verhältnifs  des  Magnetismus  der  Atome  abzulciten, 
müssen  wir  die  obigen  Zahlen  bezüglich  durch  die  Anzahl  der  Atome, 
die  in  jedem  Gramm  beider  Substanzen  enthalten  sind,  dividiren,  oder, 
was  dasselbe  ist,  mit  den  bezüglichen  Atomgewichten  mullipliciren.  Auf 
diese  Weise  kommt  iin  obigen  Beispiele : 

350.  100  000  : 1000 . 500  = 100  000  : . 500. 

Setzen  wir  also  den  Atom -Magnetismus  des  Eisens  wiederum  100  000, 
so  ist  derjenige  des  Oxyds  500,  multiplicirt  mit  dem  Atomgewichte  des- 
selben und  dividirt  durch  das  Atomgewicht  des  Eisens. 

Betrachten  wir  andererseits  eine  gegebene  Eisenmenge,  einmal  für 
sich,  das  andere  Mal  im  Oxyd,  verbunden  mit  Sauerstoff,  so  ist  die 
magnetische  Anziehung  in  beide#  Fällen  eine  verschiedene  Um  den 
Magnetismus  des  Gramms  Eisen  in  dem  Oxyd  zu  erhalten,  müssen  wir 
offenbar  den  Magnetismus  dieses  Oxyds,  wofür  die  Tafel  der  drei  und 
zwanzigsten  Nummer  500  giebt,  mit 

1000 

n . 350 

mullipliciren,  wobei  n die  Anzahl  der  Eisenatome,  die  in  einem  Atome 
der  Verbindung  sich  finden,  hier  also  2 bedeutet. 

Wir  sehen  aus  diesem  Beispiele,  dafs  der  Magnetismus  des  Eisens, 
in  irgend  einer  chemischen  Verbindung  desselben,  gleich  ist  dem  Mag- 
netismus der  Atome  derselben  Eisenverbindung,  dividirt  durch  die  Anzahl 
der  Eisenatome,  die  ein  Atom  dieser  Verbindung  enthält:  vorausgesetzt, 
dafs  wir  in  beiden  Fällen  das  reine  Eisen,  für  sich,  als  Verglcichungs- 
pnnkt  nehmen. 


1) 
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Zusammen- 

setzung. 

Magnetismus 
des  Atoms. 

1 ) Eisen  

Fe 

100  000 

2 ) Magneteisenstein 

Fe-t-Fe 

16G  056 

3)  Eisenoxyd  1 

) ( 

1428 

4)  Eisenoxyd  11 

> Fe  ' 

818 

5)  Rotlieisenstein 

392 

6)  Eisenglanz, 

) ( 

1522 

7)  Eisenoxydhydrat 

Fc-f-2B 

592 

8)  Blutstein 

Fe-hH 

480 

9)  Schwefelkies 

Fe  S, 

321 

10)  Schwefelsaures  Eisenoxyd 

F S3 

698 

1 1 ) Eisenvitriol 

FeS-+-7li 

385 

12)  Nickeloxydul 

Ni 

47 

13)  N'ickelox3'dulhydrat 

Ni-f-H 

190 

14)  Manganoxydhydrat 

Mn  "+"H: 

224 

15)  Manganoxydoxydul 

Mn-f-Mn 

696 

In  Lösungen. 

1 ) Schwefelsaures  Eisenoxydul 

FeS 

594 

2)  - - Eisenoxyd 

FeS, 

938 

3)  Salpetersaures  Eisenoxyd 

FeN, 

820 

4)  Salpetersaures  Nickeloxydul 

NiW 

219 

5)  Eisenchloriir 

Fe€l 

490 

6)  Eisenchlorid 

Fe€la 

1474 

7)  Nickelchloriir 

Ni€l 

229 

Ich  brauche  wohl  nicht  ausdrücklich  hervorzuheben,  dafs 
ich  die  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle,  so  wie  der  frü- 
heren, keineswegs  als  definitiv  feststehend  betrachte.  Sie 
werden  sicherlich  eine  Correction  erhalten,  und  zwar  nicht 
sowohl  wegen  der  Bcstinunungsweise  selbst,  als  wegen  der 
Unsicherheit  über  die  chemische  Reinheit  der  Stoffe,  wor- 
auf in  der  Folge  bei  solchen  Bestimmungen  hauptsächlich 
die  Aufmerksamkeit  zu  richten  sejn  wird. 

PoggcndorfPj  Annal.  Bd.  LXXIV.  23 
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§•  3. 

Vcrglcichnng  der  Intensität  des  Diamagnetismus 
verschied  euer  Substanzen. 

38)  Ich  theile  hier  zunächst  die  Resultate  zweier  Ver- 
suchsreihen mit,  die  nach  dein  am  Ende  der  sechsten  Num 
mer  entwickelten  Verfahren  angestellt  wordeu  sind.  Der 
Elektro -Magnetismus  wurde  beidesmal  durch  eine  Kette  von 
10  Grove’schen  Trögen  hervorgerufen,  und  )edcsuial  unge- 
brauchte Salpetersäure  und  eine  Mischung  von  1 Th.  Schwe- 
felsäure auf  12  Th.  Wasser  (dem  Volumen  nach)  genom- 
men. Das  Uhrglas  mit  dem  aufgcschliffeuen  Deckel  von 
Glas  wurde,  nach  einander,  mit  den  verschiedenen  Sub- 
stanzen gefüllt,  und  das  so  gefüllte  Uhrglas,  wie  in  der 
fünften  Nummer  auf  die  beideu,  ihre  abgerundeten  Enden 
einander  zukehrenden,  Halbankcr  so  aufgesetzt,  dafs  es  je- 
den derselben  nur  in  einem  einzigen  Punkte  berührte.  Bei 
der  Bestimmung  der  alsdann  erfolgenden  Anziehung  des  Uhr- 
glases stieg  der  Beobachtuugsfehler  sicher  nicht  bis  auf 
0*r,,01.  Bei  den  festen  Körpern  wurde  das  Gewicht  der- 
selben jedesmal  bestimmt,  bei  den  flüssigen,  in  der  Regel 
später,  das  specifische  Gewicht. 

Bei  der  ersten  Versuchsreihe  ergab  sich: 

Anziehung  des  leeren  Uhrglases  mit  seinem 


Deckel  und  dem  Messingringe 0sr-,49 

Anziehung  des  Uhrglases  augefüllt  mit 

1)  destillirtem  Wasser 0 ,35 

2)  Alkohol  I 0 ,36 

3)  Schwefeläther 0 ,36 

4)  Lösung  von  gelbem  Blutlaugensalz  0 ,37 

5)  Lösung  von  rothem  Blutlaugensalz  0 ,72 

6)  Phosphor 0 ,245 

7 ) Wismuthoxyd 0 ,43 

8)  Schwefelblüthe 0 ,39 

9)  Schwefelsäure 0 ,40. 


39)  Um  die  Constanz  der  Kraft  des  Magneten  zu  prü- 
fen, wurde,  zwischen  den  verschiedenen  Bestimmungen,  Ab- 
wägungen eines  zweiten  mit  der  Schmalzmischung  III  (100 
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Schmalz  1,6  Eisen)  angefüllten,  schon  in  der  elften  Num- 
mer erwähuten  Uhrglases  eingeschaltet.  Beim  ersten  Schlie- 
fsen  der  Kette  wurde  das  Uhrglas  durch  ein  Gewicht  von 
abgezogen,  es  nahm  dieses  Gewicht  stetig  zu,  bis 
es  sein  Maximum  7lsr-,3  erreichte,  und  nahm  dann  gegen 
Ende  wieder  bis  7(J5r-,()  ab.  Die  Abwägungen,  welche  mög- 
lichst jasch  auf  einander  folgten,  dauerten  drei  Stunden. 
Nach  jeder  Abwägung  wurde  die  Kette  geöffnet;  die  An- 
ker aber  blieben  durchaus  unverrückt. 

Ich  habe  vorgezogen,  in  Beziehung  auf  die  anfängliche 
Zunahme  und  darauf  folgende  Abnahme  der  Kraft  des  Elek- 
tromagneten, keine  Reductionen  in  den  Resultaten  der  Ab- 
wägungen anzubringen.  Handelte  sich’s  um  blofs  magneti- 
sche Substanzen,  so  kommen  wir  offenbar  der  "Wirklich- 
keit näher,  wenn  wir  die  Anziehungen  den  Gewichten  pro- 
portional setzen,  die  in  den  verschiedenen  Momenten  zur 
Abziehung  des  Normalubrglases  erforderlich  sind.  Aber, 
nach  mehrfachen  Beobachtungen  und  den  Erörterungen  des 
folgenden  Paragraphen,  halte  ich  dieses  Verfahren,  das  auch 
noch  in  Folge  gröfseren  Zeitaufwandes  die  Ungleichheiten 
in  der  Stromstärke  vergröfsert,  hier,  wo  der  Elektromag- 
net auf  eine  Verbindung  von  magnetischen  und  diamagne- 
tischen  Substanzen  wirkt,  für  nicht  gerechtfertigt.  Ueber- 
diefs  würde  die  Correction  nur  einen  geringen  Einflufs  auf 
das  Resultat  haben.  Ich  ziehe  daher  vor,  den  Strom  von 
vorne  herein  als  constant  zu  betrachten. 

40)  Die  zweite  Versuchsreihe  wurde  am  folgenden  Tage 
angestellt;  die  Halbanker  waren  unverrückt  geblieben,  bei 
Anwendung  frischer  Säure  wurde  eine  gleiche  Kette  in  Thä- 
tigkeit  gesetzt.  Nachdem  dieselbe  einige  Zeit  gewirkt  hatte, 
war  zum  Abziehen  des  Probeuhrglases  ein  Gewicht  von 
70«r*,5  erforderlich,  und  dieses  Gewicht  änderte  sich  wäh- 
rend der  weniger  langen  Dauer  der  Abwägungen  nur  um 
ein  Paar  Decigramme.  Auch  fand  sich  die  Anziehung  des 
leeren,  so  wie  des  mit  destillirtem  Wasser  gefüllten  Gla- 
ses genau  wie  am  vorigen  Tage,  so  dafs  wir  die  beiden 
Versuchsreihen  in  eine  einzige  verschmelzen  können. 

23* 
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Bei  der  zweiten  Versuchsreihe  fand  sich  die  Anziehung 


des  Uhrglascs  gefüllt  mit 

1)  Alkokol  II 0*'-,32 

2)  geschlagenem  Ochsen  hin!  . . . 0 ,32 

3)  Quecksilber 0 ,05 

4)  Schwefelkohlenstoff 0 ,31 

5)  Salzsäure 0 ,33 

6)  Salpetersäure 0 ,39 

7)  Terpenthinöl 0 ,34 

8)  gepulvertem  rothcin  Blutlaugensalz  1 ,49 

9)  gepulvertem  Kochsalz 0 ,36 

Die  Gewichte  der  untersuchten  festen  Substanzen  waren: 
Phosphor  23*r,30  Wismuthox^d  I4Pr-,10 

Schwefelblüthe  II  ,41  Kochsalz  13  «52 

Rothes  Blutlaugensalz  11*%05. 


Die  speciGschen  Gewichte  wurden,  mit  Ausnahme  für  Schwe- 
felkohlenstoff und  Terpenthinöl,  durch  unmittelbare  Be- 
stimmung gefunden: 


Alkohol  I 

0,813 

Schwefelsäure 

1,839 

Alkohol  II 

0,851 

Salpetersäure 

1,502 

Schwcfeläthcr 

0,730 

Salzsäure 

1,123 

Schwefelkohlenstoff 

1,263 

Lösung  von  gelbem 

Terpeuthiuöl 

0,870 

Blutlaugensalz 

1 ,224 

Phosphor 

1,72. 

41)  Aus  den  Bestimmungen  der  letzten  Nummern  habe 
ich  die  nachstehende  Tabelle  zusammengestellt. 


Dianingne- 
lisrhe  Ab- 
slof.ung. 

Diamagnct  Is- 
mus bei  glei- 
chem Vol. 

DiamagncttV 
vnus  b.  glei- 
chen» Gew. 

Wasser 

OS' ,11 

100 

100 

Alkohol  I (0,813) 

0 

,13 

93 

114 

Alkohol  11  (0,851) 

0 

,17 

1-22,5 

143 

Schwefeläther 

0 

,13 

93 

1‘27 

Schwefelkohlenstoff 

0 

,18 

1-29 

IO-2 

Schwefelsäure 

0 

,09 

64 

34 

Salzsäure 

0 

,16 

114 

102 

Salpetersäure 

0 

,10 

71 

48 

Geschlagenes  Ochsenblut  •> . . . 

0 

,17 

1-22,5 

— 

Gesättigte  Lösung  von  gelbein 

Bluilatigensal/. 

0 

,12 

86 

70 
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Diamagnc- 
tisclie  Ab- 
stofs u ng. 

Diam.ignetls- 
mus  bei  glci 
che  in  Vol. 

Dianmgnciis- 
ums  b.  glei- 
chem Gew. 

Gereinigtes  Kochsalz,  gepulvert. 
Wismuihoxyd,  gepulvert  .... 

Schwefelblwthe 

Terpentliinöl  . . 

Quecksilber 

Phosphor 

Die  erste  Columne  der  \ 

0*r-,I3 
0 ,06 
0 ,10 
0 ,15 
0 ,44 
0 ,245 

'orstehent 

107 

314 

1,72 

len  Tabelh 

79 

35 

121 

23 

100 

» giebl  die 

Abstofsung,  welche  die  verschiedenen,  in  das  Uhrglas  cin- 
geschlossenen,  Substanzen  durch  den  Elektromagneten  er- 
leiden, ausgedrückt  iu  Grammen.  In  der  zweiten  Columne' 
ist  die  diamagnetische  Abstofsung  des  Wassers  gleich  1(M) 
gesetzt,  und  hiernach  die  Abstofsung  der  übrigen  Substan- 
zen berechnet.  Diese  Zahlen  haben  eine  allgemeine  Bedeu- 
tung, und  sind  von  dem  Volumen  und  der  Begrenzung  der 
geprüften  Substanz  unabhängig;  in  der  Art,  dafs  wenn  wir 
die  verschiedenen  Substanzen  in  eine  andere  gegebene  Form 
bringen  und  diese  in  gleichmäfsiger  Weise  von  den  Polen 
abziehen,  dieselben  Zahlen  sich  ergeben  müssen.  Für  die 
gepulverten  Substanzen  sind  diese  Zahlen  fortgelassen,  weil 
sie  einer  allgemeinen  Bedeutung  entbehren.  In  der  dritten 
Columne  ist  die  diamagnetische  Abstofsung,  welche  gleiche 
Gewichte  der  untersuchten  Substanzen  erleiden,  durch  Zah- 
len ausgedrückt,  indem  wieder  die  Abstofsung  des  Was- 
sers gleich  100  gesetzt  ist.  Diese  Zahlen  geben  also  die 
entsprechenden  diamaguetischen  Abstofsungen,  wenn  wir  in 
dieselbe  gegebene  Form,  gleichmäfsig  verlheilt,  gleiche  Ge- 
wichte der  verschiedenen  Substanzen  bringen.  Hier  haben 
auch  die,  den  verschiedenen  Pulvern  entsprechenden,  Zah- 
len eine  vollkommen  bestimmte  Bedeutung.  Es  wurden 
dieselben  mäfsig  stark  und  jedesmal  möglichst  gleichförmig 
in  das  Uhrglas  zuletzt  mit  dem  Deckel  eingedrückt.  Die 
Gleichmäfsigkeit  des  Eindrückens  vorausgesetzt,  hat  die  grö- 
fsere  oder  geringere  Dichtigkeit  auf  die  Zahlen  der  dritten 
Columne  keinen  Einllufs. 

42)  An  die  vorstehende  Tabelle  knüpfe  ich  die  folgenden 
Erläuterungen  und  Bemerkungen. 
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Das  untersuchte  Quecksilber , aus  der  hiesigen  chemischen 
Fabrik,  war  rein.  Das  Uhrglas  wurde  mit  demselben  an- 
gefüllt, wie  mit  den  andern  Flüssigkeiten,  nur  hob  es,  am 
Rande  eine  convexe  Form  annehmend,  den  Deckel  in  die 
Höhe,  so  dafs  cs,  da  wo  es  von  den  beiden  Halbankern 
am  entferntesten  war,  eine  etwas  andere  Form  annahm. 
Die  davon  herrührende  Verminderung  in  der  diamagneti- 
schen  Abstofsuug  halte  ich  für  kaum  merklich. 

Unreines  Quecksilber  kann  sich  magnetisch  verhalten  (70). 

43)  Der  Phosphor  wurde  in  Wasser  geschmolzen,  in 
das  Uhrglas  gegossen  und  mit  dem  Deckel  abgestricben. 
Er  erstarrte  dann  im  Uhrglase.  Mit  eben  dieser  Phosphor- 
masse waren  früher  einige  vorläufige  Versuche  gemacht  wor- 
deu.  Insbesondere  wurden  auch  bei  einer  geringeren  Strom- 
stärke (der  Magnetismus  wurde  durch  blofs  vier  Grove’- 
sche  Tröge  hefvorgerufen ) die  Intensitäten  der  diamagne- 
tischen  Abstofsuug  des  Phosphors  und  des  Wassers  ver- 
glichen. Jener  wurde  mit  einer  Kraft,  von  0*r,,l4  dieses 
mit  einer  Kraft  von  0*r,,08  abgestofsen,  so  dafs  also  die 
bei  gleichem  Volumen  auf  Wasser  uud  Phosphor  wirken- 
den diamaguetischcn  Kräfte  sich  verhalten  wie 

100  : 175. 

Es  stimmt  dieses  Resultat  vollkommen  gut  mit  dem  vor- 
stehenden überein.  Eine  solche  Uebereinstimmung  von  Re- 
sultaten, die  unter  verschiedenen  Umständen  gewonnen  sind, 
ist  eine  Bestätigung  für  die  Richtigkeit  unserer  Auffassuugs- 
weise,  die  wir  unmittelbar  für  den  Fall  des  Magnetismus 
begründet,  auf  den  Fall  des  Diamagnctismus  aber,  in  so 
weit  sic  die  Vergleichung  seiner  Intensität  betrifft,  nur  nach 
Analogie  ausgedehnt  haben. 

44)  Der  Alkohol  I,  den  ich  in  der  ersten  Versuchsreihe 
der  Prüfung  unterworfen,  zeigte  sich  bei  gleichem  Volum 
weniger  stark  diamagnetisch  als  Wasser,  obgleich  ein  frü- 
herer, wenn  auch  nur  vorläufiger  Versuch,  unzweifelhaft 
dargethan  hatte,  dafs,  im  Gegentheil  Alkohol  stärker  dia- 
magnetisch  ist  als  Wasser.  Es  rnufste  mich  diefs  um  so 
mehr  befremden , als  ich  für  den  früheren  Alkohol  II  ge- 
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wöhulichcn  Brennalkohol  von  0,851  spec.  Gewichte  genom- 
men, den  Alkohol  1 aber  aus  der  hiesigen  chemischeu  Fabrik 
bezogen  hatte.  Zur  Controle  untersuchte  ich  am  folgen- 
den Tage  den  Alkohol  II  von  Neuem,  und  fand  dabei  die 
früheren  Resultate  bestätigt,  so  wie  auch  ganz  genau  die 
Abwägung  des  vorigen  Tages  mit  Alkohol  I.  So  unwahr- 
scheinlich es  mir  auch  Vorkommen  mufste,  dafs  Alkohol  in 
Verbindung  mit  weniger  Wasser  schwächer,  in  Verbindung 
mit  mehr  Wasser  stärker  diamagnetisch  seyu  sollte,  als  das 
reine  Wasser,  so  machte  ich  doch  deu  directen  Versuch, 
um  hierüber  zu  entscheiden,  indem  ich  dem  Alkohol  I Was- 
ser zusetzte.  Hierbei  änderte  sich  der  Diamagnetismus  des- 
selben nur  wenig,  indem  er  sich  anscheinend  dem  Diamag- 
netismus des  Wassers  — es  handelte  sich  um  sehr  geringe 
Gröfsen  — mehr  annäherte.  Hiernach  bleibt  wohl  nur  noch 
übrig  anzunehmen,  dafs  der  Alkohol  I Eisen  oder  eiue  an- 
dere magnetische  Substanz  beigemischt  enthielt,  die  er  wahr- 
scheinlich bei  der  Rectificirung  aufgenommen  batte  '). 

Bei  den  sehr  flüchtigen  Flüssigkeiten  ist  die  Verdun- 
stung während  des  Versuchs  eine  Fehlerquelle.  Der  dar- 
aus hervorgehende  Fehler  würde  iudefs  den  Diainaguctis- 
mus  der  fraglichen  Flüssigkeiten  zu  grofs  geben,  so  dafs 
eiu  solcher  keine  Erklärung  im  vorliegenden  Falle  liefern 
konnte. 

45)  Die  drei  von  mir  der  Prüfung  unterworfenen  Säu- 
ren sind  nicht  gleich  stark  diamagnetisch;  am  stärksten  dia- 
magnetisch  ist  Salzsäure,  dann  kommt  Salpetersäure  und 
zuletzt  Schwefelsäure. 

46)  Vor  Allem  merkwürdig  ist  das  Verhalten  der  bei- 
den Blutlaugensalze.  In*  der  sechs  und  vierzigsten  Num- 
mer meiner  Abhandlung  über  die  Wirkung  der  Magnete 
auf  gasförmige  und  tropfbare  Flüssigkeiten  a)  habe  ich  beide 
als  diamagnetisch  bezeichnet,  was  bereits  auch  Hr.  Faraday 

1 ) Diese  Vcrroulliung  wird  vielleicht  auch  noch  durch  den  Umstand  un- 
terstützt, dafs  der  gewöhnliche  Alkohol  mit  einer  bläulichen,  der  rccti- 
ficirte  mit  einer  gelben  Flamme  brennt. 

2)  P oggendo rff’s  Annalen,  Bd.  73,  S.  573. 
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schon  gefunden  hatte,  indem  er  Krystalle  von  beiden  Sal- 
zen schwingen  liefs.  Für  das  gelbe  Blutlaugensah  ist  die 
Thatsache  unzweifelhaft,  wenn  ich  auch  meine  Behauptung, 
dafs  eine  gesättigte  Lösung  desselben  stärker  diamagnelisch 
ist  als  Wasser,  nun  zurücknehmen  mufs.  Sie  beruhte  auf 
der  beobachteten  Bewegung,  die  eine  solche  Lösung  in  ei- 
nem Uhrglase,  das  auf  die  einander  genäherte  Magnetpole 
gestellt  wird,  beim  Scbliefsen  der  Kette  annimmt;  wobei 
es  auf  eine  unbestimmte  Schätzung  ankommt,  die,  wahr- 
scheinlich der  geringeren  Durchsichtigkeit  wegen,  zu  Gun- 
steu  der  Lösung  des  Blutlaugensalzes  ausschlug.  Anders 
aber  verhält  es  sich  mit  der  Behauptung,  dafs  auch  das  rothe 
Blutlaugensah  diatnagnetisch  ist:  es  ist,  im  Gegentheil,  ent- 
schieden magnetisch.  Wenn  meine  frühere  Beobachtung, 
über  die  sich  die  ursprüngliche  Notiz  uicht  vorfindet,  so 
wie  die  Farn  da  j’sche  zu  einer  Zeit  zurückgeht,  in  der 
ich  die  in  meiner  Abhandlung  über  die  Abstofsung  der  op- 
tischen Axen  der  Krystalle  durch  die  Pole  der  Magnete  ') 
noch  nicht  kannte,  so  lag  es  nah,  einer  richtigen  Beobach- 
tung eine  falsche  Deutung  zu  geben. 

Bei  der  ersten  Versuchsreihe  ergab  sich  eine  ziemlich 
concentrirte  Lösung  von  rothein  Blutlaugensalze  aus  einer 
hiesigen  Apotheke  entschieden  magnetisch.  Die  magnetische 
Anziehung  desselben  betrug  164,  wenn  wir  die  entspre- 
chende diamagnetische  Abstofsung  des  Wassers  gleich  100 
setzen.  Zur  Controle  untersuchte  ich  bei  der  zweiten  Ver- 
suchsreihe Krystallc  von  rothem  Blutlaugensalz,  aus  der  hie- 
sigen chemischen  Fabrik  bezogen,  die  ich  fein  pulverisirte 
und  dann  in  das  Uhrglas  füllte:  sie  bewiesen  sich  stark  mag- 
netisch; bei  gleichem  Gewichte  wurden  sie  7,4  Mal  stärker 
magnetisch  angezogen,  als  Wasser  diamagnetisch  abgesto- 
fsen  wurde.  Ich  vermuthete  sogleich,  dafs  die  gegenthei- 
lige  Behauptung  in  einer  magnetischen  Axcnwirkung  ihren 
Grund  haben  könnte.  Um  hierüber  zu  entscheiden,  wählte 
ich  zwei  Krjstalle,  einen  kleinen,  den  mir  Hr.  Prof.  Ber- 
gern anu  als  chemisch  rein  gab,  und  einen  gröfseren,  der 

1)  Poggendorfi’j  Annalen,  Ud.  72,  S.  315. 
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schon  längere  Zeit  in  meinen  Händen  war  und  aus  der 
Schönebecker  Fabrik  herrührte.  Beide  Krystalle,  mit  ihrer 
Längenrichtung  horizontal  schwingend  zwischen  den  genä- 
herten Polspitzen  aufgehängt,  sprangen  beim  Schliefsen  der 
Kette  an  die  nähere  dieser  Polspitzen  an,  und  selbst  auch 
dann  noch,  wenn  der  Strom,  statt  durch  zehn  Tröge,  durch 
einen  einzigen  derselben  erregt  wurde.  Wenn  aber  die 
Krystalle  durch  Verkürzung  oder  Verlängerung  des  Cocon- 
fadens,  an  dem  sie  hingen,  nur  um  ein  Geringes  über  die 
Linie  der  Polspitzen  gehoben  oder  unter  dieselbe  gesenkt 
wurden,  so  stellten  sie  sich  mit  Entschiedenheit  in  die  aequa- 
toriale  Lage,  wie  es  ein  stark  diamagnetischer  nicht  kry- 
stallischer  Körper  von  derselben  Form  gethau  haben  würde. 
Ich  werde  hierauf  in  einer  Note  zu  meiner  oben  citirten 
Abhandlung  nochmals  zurückkommen;  hier  mufs  ich  abbre- 
chen. Soviel  ist  aber  unzweifelhaft,  dafs  sämmtliches,  aus 
verschiedenen  Quellen  herrührendes,  rothes  Blutlaugensalz 
magnetisch  ist. 

47 ) Es  ist  der  Magnetismus  des  rothen  Blutlaugensal- 
zes, im  Gegensätze  des  Diamagnetismus  des  gelben  Blut- 
laugensalzes, um  so  auffallender,  als  letzteres  (FeCy  + 2K€y) 
eine  Verbindung  von  Eisencyanür  und  ersteres  (Ff’y3+3KCy) 
von  Eisencyanid  mit  Kaliumcyanür,  das  Cyanid  aber  eine 
Vei bindungsstufe  ist,  in  der  das  Eisen  gegen  das  Cyan 
mehr  zurücktritt,  als  im  Cyanttr.  In  gewissem  Sinne  hat 
das  gegenseitige  Verhalten  des  Eisenchlorürs  und  Eisenchlo- 
rids, wo  dieses  (in  der  Lösung)  zwar  nicht  magnetisch,  aber 
doch  schwächer  diamagnetisch  ist  als  jenes,  hiemit  eine 
Analogie. 

Der  Magnetismus  des  rothen  Blutlaugensalzes  scheint  zu 
stark  zu  seyn,  als  dafs  er,  was  mir  einen  Augenblick  wahr- 
scheinlich vorkam,  einer  Beimischung  von  Eisenchiorür,  des- 
sen Menge  alsdann  zu  grofs  seyn  mtifste,  zugeschrieben  wer- 
den könnte. 

48)  Weifen  wir  schliefslich  noch  einen  Blick  auf  die 
letzte  Columne  der  Tabelle  der  ein  und  vierzigsten  Nummer 
zurück,  welche,  bei  gleichem  Gewichte,  den  Diamagnetismus 
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der  verschiedenen  Substanzen  angiebt,  so  fällt  in  die  Au- 
gen, dafs  dieser  Diainagnetismus  bei  allen  aufgezählten  Sub- 
stanzen, die  keine  Mischungen  in  unbestimmtem  Verhält- 
nisse sind,  innerhalb  der  Fehlergränzen  der  Beobachtung 
durch  ganz  einfache  Zahleuverhältnissc  sich  ausdrücken  las- 
sen. Die  Abweichung  ist  ain  gröfsteu  bei  Schwefeiblüthe 
und  Kochsalz,  nämlich  T'T,  doch  hier  ist  auch,  wegen  des 
ungleichmäfsigcn  Eindrückens  der  gepulverten  Substanz,  der 
wahrscheinliche  Fehler  am  grüfsesteu.  Die  fraglichen  ein- 
fachen Zahlverhältnisse  sind: 

Phosphor,  Wasser,  Schwefelkohlenstoff,  Salzsäure  1 

Schwefeläther,  Terpenthinöl 4 

Schwefeiblüthe,  Kochsalz 4 

Salpetersäure 4 

Wismuthoxyd,  Schwefelsäure 4 

Quecksilber 4* 

Sollte  diese  Beziehung  eine  zufällige  seyn,  oder  wird 
sie  sich  allgemein  bestätigen?  Wir  wollen  vorerst  abwar- 
ten,  ob  letzteres  der  Fall  seyu  wird. 

§.  4. 

Ueber  die  Vergleichung  der  Intensitäten  der  magner 
tischen  Anziehung  und  diamagnctischen  Abstofsuug. 

49)  In  meiner  Abhandlung  über  das  Verhältuife  zwi- 
schen Magnetismus  und  Diainagnetismus,  habe  ich  1 ) nach- 
gewiesen, dafs  wenn  magnetische  und  diamagnetische  Sub- 
stanzen gemischt  sind,  und  demnach  magnetische  und  dia- 
magnetische  Kräfte  neben  einander  bestehen,  die  erstgenann- 
ten Kräfte  mit  der  Entfernung  langsamer  abnehmen  als  die 
letztgenannten;  dafs  hiernach  derselbe  Körper  einmal  wie 
ein  magnetischer,  das  andere  Mal  wie  ein  diamagnetiseker 
sich  verhalten  kann.  Es  folgt  hieraus,  dafs  es  utnöglich  ist, 
die  relativen  Intensitäten  magnetischer  und  diamagnetischer 
Kräfte  durch  Zahlen  allgemein  auszudrücken.  Denn  wie 
wäre  diefs  möglich,  wenn  derselbe  Körper  je  nach  der  Ent- 
1)  Pogge  udorff’s  Annalen,  Bd.  72,  S.  347. 
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fernung  einmal  vom  Elektromagnete  angezogen,  das  andere 
Mal  von  demselben  abgestofsen  würde,  so  dafs  bei  dem- 
selben Körper  die  wirksame  Kraft  nicht  nur  abnehmen,  son- 
dern auch  ihr  Zeichen  ändern  kann.  In  einer  späteren  Ab- 
handlung über  diamagnetische  Polarität  ')  habe  ich  gezeigt, 
dafs  in  den  oben  besprochenen  Erscheinungen  die  Entfer- 
nung nicht  als  solche,  sondern  nur  in  sofern  in  Betracht 
kommt,  als  mit  der  Entfernung  von  den  Polen  die  Kraft 
des  Elektromagneten  abnimmt,  dafs  wenigstens  derselbe  Kör- 
per von  einem  starken  Elektromagnete  diamagnetisch  ab- 
gestofsen und  unter  denselben  Verhältnissen  von  einem 
schwächeren  magnetisch  angezogen  werden  kann;  dafs  bei 
wachsender  Kraft  des  Elektromagneten  der  Diamagnetismus 
in  rascherem  Verhältnisse  zunimmt,  als  der  Magnetismus. 
Das  in  der  früheren  Abhandlung  abgeleitete  Gesetz  besteht 
hiernach  fort,  nur  erhält  es  eine  andere  theoretische  Inter- 
pretation und  wird  erweitert.  Jetzt  kann,  nach  meiner 
Auffassungsweise,  gar  nicht  mehr  die  Rede  davon  seyn,  den 
Quotienten  der  magnetischen  Anziehung  des  einen  und  der 
diamngnetischcn  Abstofsung  des  audern  Körpers  durch  abso- 
lute Zahlen  auszudrücken:  dieser  Quotient  ist  eine  Function 
der  Stärke  des  Elektromagneten. 

Ich  werde  zunächst  noch  eine  Reihe  von  Beobachtun- 
gen beschreiben,  die  auf  den  ersten  Blick  sehr  befremden, 
bei  näherer  Erwägung  aber  eine  nothwendige  Folge  aus 
dem  in  der  vorigen  Nummer  angeführten  Gesetze  sind. 

50)  Bei  der  Bestimmung  der  Intensität  der  diamagneti- 
schen  Abstofsung  des  Phosphors  wurde,  wie  oben  erörtert, 
das  mit  demselben  angefüllle  Uhrglas  an  dem  einen  Ende 
des  Wagbalkens  angehängt  und  so  aequilibrirt,  dafs  cs  dicht 
über  den  beiden  Halbankern  schwebend  erhalten  wurde. 
Nach  Erregung  des  Magnetismus  durch  10  Grove’sche  Tröge 
wurde  es  angezogen,  und  ein  Gewicht  von  ungefähr  0*r-,25 
auf  die  am  andern  Ende  des  Wagbalkens  hängende  Schale 
aufgelegt,  war  erforderlich,  um  das  Uhrglas  mit  dem  Phos- 
phor von  den  Halbankern  abzureifsen.  Nach  dem  Abreifsen 
1)  Po  ggrnd orff’s  Annalen,  Bd.  73,  S.  618. 
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aber  wurde  das  Uhrglas  in  einer  bestimmten  Entfernung 
(von  etwa  50““)  von  dem  Elektromagneten  durch  diesen 
festgehalten,  in  der  Art,  dafs  dasselbe,  weiter  entfernt  von 
dem  Magnete  angesogen,  mehr  genähert  von  demselben  ab~ 
gestofsen  wurde.  Beim  Ocffnen  der  Kette  entfernte  sieh 
das  Ubrglas  mit  dem  Phosphor  weiter  vom  Elektromagneten. 

Bei  der  Anwendung  von  blofs  zwei  Trögen  zeigte  sich 
die  beschriebene  Erscheinung  besser  noch,  ein  kleineres 
Uebcrgewicht  zog  dann  das  Uhrglas  schon  ab,  und  dieses 
kam  in  einer  gröfseren  Nähe  des  Elektromagneten  in  die 
Ruhe  eines  stabilen  Gleichgewichtes.  War  diese  eingetre- 
ten und  wurde  dann  der  Magnetismus  aufgehoben,  so  ent- 
fernte sich  das  Uhrglas  ganz  von  dem  Elektromagneten. 

Dieselbe  Erscheinung  zeigte  sich,  bei  10  Trögen  sehr 
gut,  wenn  der  Phosphor  aus  dem  Uhrglase  fortgenommen 
und  unmittelbar  iu  den  Messingring  gelegt  wurde.  Die 
Lage  des  Gleichgewichts  fand  in  diesem  Falle  in  einer  Ent- 
fernung von  4““  bis  5““  von  den  beiden  Halbankern  statt. 

51 ) Wenn  endlich  Quecksilber  statt  des  Phosphors  in 
das  Uhrglas  gebracht  wurde,  wobei  das  Abreifsen  dessel- 
ben bei  dem  geringen  Uebergewichte  von  0*%05  erfolgte, 
so  kam  das  Uhrglas  in  einer  ganz  geringen  Entfernung  (etwa 
1““)  von  den  Halbankern  in  eine  stabile  Gleichgewichts- 
lage, so  dafs,  aus  einiger  Entfernung,  dasselbe  noch  an  den 
Halbankern  zu  haften  schien.  Ein  namhaftes  Uebergewicht 
war  uolhwendig,  um  das  Uhrglas  von  den  Halbankern  wei- 
ter zu  entfernen:  eine  solche  Entfernung  erfolgte  unmittel- 
bar, sobald  der  Magnetismus  aufgehoben  wurde. 

Bei  einem  andern  Versuche  wurden  120«r-  Quecksilber 
in  eine  unten  sphärisch  abgerundete  Porccllanschale  gegos- 
sen und  diese  in  einem  Messingtinge  aufgehängt.  Da  die 
Anziehung  der  leeren  Schale  mit  dem  Ringe  zu  schwach 
war,  wurde  an  dem  entsprechenden  Wagbalken  mit  Wachs 
ein  Eisenstäbchen  (axial  gerichtet)  befestigt,  wodurch,  bei 
10  Trögen,  diese  Anziehung  bis  auf  l*p,,20  anstieg.  Die 
Schale  mit  dem  Quecksilber  wurde  alsdann  durch  eine  Be- 
lastung von  0SP,80  abgezogen,  so  dafs  für  die  diamagneti- 
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sehe  Abstofsung  des  Quecksilbers  0*'-,40  sich  ergiebt.  Die 
stabile  Lage  des  Gleichgewichts  fand  bei  einer  Erhebung 
von  lm”  bis  2n"D  statt,  beim  Oeffnen  der  Kette  erhob  sich 
die  Schale  um  mehr  als  lOO”1". 

52)  Bei  den  in  der  vorigen  Nummer  beschriebenen  Ver- 
suchen giebt  es  eigentlich  zwei  Lagen  des  Gleichgewichts: 
eine  stabile  in  einer  gewissen  Entfernung  von  deu  Halban- 
kern, und  eine  labile  bei  der  Berührung  der  Halbanker. 
Diese  zweite  Gleichgewichtslage  können  wir  noch  anschau- 
licher machen.  In  dieser  Absicht  füllte  ich  das  Uhrglas  mit 
der  Schmalzmischung  III  der  neunten  Nummer  (auf  1U0  Ge- 
wichtstheile  Schmalz  1 Gewichtstheil  Eisen)  und  aequilibrirte 
dasselbe  in  einer  gröfseren  Entfernung  (127ra,n)  über  den 
beiden  Halbankern.  Beim  Schliefscn  der  Kette  von  6 Trö- 
gen wurde  es  (bis  auf  116“”)  herabgezogen  und  kam  iu 
ein  stabiles  Gleichgewicht,  so  dafs,  wenn  es  tiefer  mit  der 
Hand  herabgedrückt  wurde,  wieder  in  die  Lage  dieses  Gleich- 
gewichts zurückkam.  Nur  durfte  bei  dem  Herabdrücken 
des  Ubrglases  eine  gewisse  Gränze  nicht  überschritten  wer- 
den. Diese  Gränze  (einer  Entfernung  von  91“m  von  den 
Halbankern  entsprechend)  bezeichnete  die  Lage  des  labilen 
Gleichgewichts.  Wurde  sie  überschritten,  so  bewegte  sich 
das  Uhrglas  mit  grofser  Gewalt  und  beschleunigter  Ge- 
schwindigkeit zu  den  Halbankern,  von  denen  es  nur  durch 
ein  Gewicht  von  etwa  80*r-  wieder  abgezogen  werden  konnte. 

53)  Alle  beschriebenen  Erscheinungen,  mit  allen  ihren 
Modificationen  finden  ihre  vollständige  Erklärung  darin,  dafs 
der  Elektromagnet  hierbei  überall  auf  ein  System,  eine  Ver- 
bindung von  magnetischen  und  diamagnetischen  Substanzen 
wirkt,  und  mit  der  Kraft  des  Elektromagneten  und  also 
auch  mit  der  Entfernung  von  demselben  der  Magnetismus 
langsamer  abnimmt  als  der  Diamagnetismus.  Es  tritt  hier 
wirklich  ein,  was  ich  schon  in  der  ersten  der  beiden  oben 
angeführten  Abhandlungen,  ohne  die  beschriebenen  Erschei- 
nungen zu  kennen,  aus  theoretischen  GrUuden  in  den  fol- 
genden Worten  vorhergesagt  hatte.  »Aus  den  gewonne- 
nen Resultaten  scheint  ferner  nothwendig  zu  folgen,  dafs 
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derselbe  Körper  etwa  in  der  Form  einer  Kugel  in  kleine- 
rer oder  gröfserer  Entfernung  von  einem  Magnetpole  ihrer 
(seiner)  ganzen  Masse  nach  einmal  abgestofseu,  das  andere 
Mal  angezogen  werden  kann.« 

54)  Könnten  wir  also  die  Kraft  des  Elektromagneten 
in  dem  Grade  verstärken,  dafs  nicht  nur  die  magnetische 
Anziehung,  sondern  auch  die  diamagnetische  Abstofsung  die 
Kraft  der  Schwere  überböte,  so  würde  die  sonderbare  Er- 
scheinung eiutreten,  dafs  ein  aus  einer  gehörigen  Mischung 
von  magnetischen  und  diamagnctischen  Substanzen  gebilde- 
ter Körper,  frei  in  der  Luft  über  den  Polen  des  Magneten 
schwebend,  durch  diesen  letzteren  gehalten  würde.  Es  liefsc 
sich  vielleicht  jetzt  schou  der  Versuch  ausführen,  wenn  wir 
die  Pole  des  Magneten  nach  unten  kehrten,  wo  dann  die 
Kraft  der  Schwere  gröfstenlheils  durch  die  nach  entgegen-  | 
gesetzter  Richtung  wirkende  magnetische  Anziehung,  statt 
durch  das  Gegengewicht,  aequilibrirt  werden  könnte,  und 
dann  nur  noch  der  Ucbcrschufs  der  magnetischen  Anziehung 
über  die  Schwere  und  die  diamagnetische  Abstofsung  wirk- 
sam blieben. 

55)  Aus  den  Versuchen  der  fünfzigsten  und  zwei  und 
fünfzigsten  Nummer  können  wir  das  Verhältnifs  der  Ab- 
nahme der  magnetischen  Kraft  zur  Abnahme  der  diamagne- 
tischen  Kraft  bei  wachsender  Entfernung  numerisch  bestim- 
men. Bezeichnen  wir  zu  diesem  Ende  die  Intensität  der 
magnetischen  Wirkung,  wenn  das  Uhrglas  auf  den  Haiban- 
keru  aufliegt,  durch  M,  die  Intensität  der  diamagnetischen 
Kraft  durch  D und  endlich  das  zum  Abreifsen  des  Uhrgla- 
ses gerade  nothwendige  Gewicht  durch  G,  so  ist: 

M -D  = G. 

Nennen  wir  die  Intensitäten  der  magnetischen  und  diamag- 
netischen  Kraft  in  der  Entfernung  des  stabilen  Gleichge- 
wichts m und  d,  so  ist  wiederum: 

m — d=G. 

Die  magnetische  Anziehung  und  diamagnetische  Abstofsung 
habeu  also  beide  um  dieselbe  Gröfse  abgenommen.  Die 
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relative  Abnahme  der  ersteren  ist  also  kleiner  als  die  re- 

ikf 

lative  Abnahme  der  letzteren,  und  zwar  im  Verhältnisse  ^ . 

Für  das  letzte  Beispiel  der  ein  und  fünfzigsten  Nummer, 
wo  3/=  1,21,  0=0,40,  G=0,80,  wurde  also,  indem  die 
Schale  die  Halbanker  verliefs,  und,  um  ein  Geringes  sich 
erhebend,  in  die  stabile  Gleichgewichtslage  trat,  der  Mag- 
netismus der  Schale  verhältnifsmäfsig  drei  Mal  weniger  ge- 
schwächt, als  der  Diamagnetismus  des  Quecksilbers. 

Die  beschriebenen  Beobachtungen  liefern  indefs  kein 
reines  Resultat,  weil  Uhrglas  und  Schale  gröfstentheils  selbst 
aus  diamagnctischen  Substauzen  bestehen.  Um  diesen  Uebel- 
stand  zu  vermeiden,  müfsteu  wir  mit  einer  blofs  diamag- 
netischen  Substanz  eine  blofs  magnetische  verbinden,  etwa 
mit  Wismuth  Eisen,  und  da  auf  letzteres  der  Elektromag- 
net mit  um  so  sehr  viel  gröfserer  Kraft  wirkt,  beide  durph 
einen  längeren  Faden  so  verbinden,  dafs  das  Wismuth  bis 
zur  Berührung  mit  den  beiden  Halbankera  kommen  könnte, 
während  das  Eisen  in  gröfserer  Entfernung  über  denselben 
sich  befände. 

56)  Dafs  der  Diamagnetismus  bei  zunehmender  Stärke 
des  Elektromagneten  rascher  wächst  als  der  Magnetismus, 
können  wir  durch  directe  Abwägungen  bestätigen. 

Ich  nahm,  um  dieses  vorläufig  zu  zeigen,  eine  hohle 
Halbkugel  von  Messingblech,  die  ich,  wie  das  Uhrglas,  auf- 
hing. Ich  schmolz  in  derselben  ungefähr  H5*r-  Wismuth 
und  liefs  es  wieder  erstarren.  Die  erstarrte  Masse  konnte 
herausgenommen  und  wieder  hineingelegt  werden.  Es  betrug, 
indem  nach  einander  zwei,  drei  und  zehn  Tröge  angewandt 
wurden,  die  Anziehung  der  leeren  Messingschale  bezüglich: 
0*r,69  l*r-,13  2*r-,15 

und  die  Anziehung  der  Messingschale  mit  dem  Wismuth: 
0*r-,53  0*r-,71  0*r,48, 

wonach  sich  für  den  Diamagnetismus  des  Wismuths 
0*r,14  0*r,42  l*%67 

ergiebt. 

Hätten  wir  in  den  vorstehenden  Bestimmungen  in  die 
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zur  Aufnahme  der  Gewichte  zum  Abziehen  bestimmte  Wag- 
schalc  ein  Gewicht  von  0*r-,6ü  gelegt,  so  wäre  die  Mes- 
singschale mit  dem  Wisinuth,  in  der  ersten  und  dritten  Be- 
stimmung von  dem  Elektromagncte  abgestofsen,  in  der  zwei- 
ten aber  angezogen  worden. 

Um  den  Bestimmungen  dieser  Nummer  die  erforderliche 
Genauigkeit  zu  geben,  mtifsten  wir  sie  in  der  Art  modifi- 
ciren,  dafs  wir  einmal  die  Anziehung  rein  magnetischer  Sub- 
stanzen, oder  solcher  Mischungen,  in  welchen  dieselben 
durchaus  vorherrschen,  und  das  andere  Mal  die  Abstofsung 
rein  diamagnetischer  Substanzen,  die  wir  beidesmal,  etwa 
wie  früher  in  dasselbe  Uhrglas  brächten,  bei  verschiedenen 
Stromstärken  verglichen. 

57)  Ich  habe  schon  in  der  sechsten  Nummer  meiner  Ab- 
handlung vom  8.  September  1847  aus  theoretischen  Grün- 
den den  Schlufs  gezogen,  dafs  wir  durch  Mischung  zweier 
Substanzen,  von  denen  die  eine  magnetisch,  die  andere  dia- 
magnetisch  ist,  keinen  Körper  darstellen  können,  der  abso- 
lut indifferent  gegen  den  Magneten  sich  verhält.  Damals 
konute  ich  diefs  nur  darauf  beziehen,  dafs  ein  solcher  für 
einen  gegebenen  Abstand  indifferenter  Körper,  bei  Abnahme 
des  Abstandes,  diamagnetisch,  bei  Zunahme  desselben,  mag- 
netisch sey.  Jetzt  können  wir  diefs  dahin  ausdehnen,  dafs 
derselbe  Körper  der  unter  übrigens  ganz  gleichen  Umstän- 
den bei  schwächerem  Magnetismus  magnetisch  ist,  bei  wach- 
sender Kraft  des  Magneten,  durch  den  indifferenten  Zu- 
stand hindurchgehend,  diamagnetisch  werden  kanu.  Eine 
directe  Bestätigung  erschien  mir  wünschenswerth.  Demnach 
nahm  ich  ein  Gramm  Eisenvitriolkrystalle,  die  sich  frisch 
gebildet  hatten,  und  die  ich  sorgfältig  ablrocknete,  löste 
dieselben  in  50^tr•  destillirten  Wassers  und  füllte  mit  der 
Lösung  das  Uhrglas,  das  zu  den  Intensitätsbcstimmungen 
gedient  hatte.  Wenn  der  Elektromagnetismus  durch  zwei 
Tröge  erregt  wurde,  so  zeigte  sich,  nach  dem  bei  jenen 
Bestimmungen  angewandten  Verfahren,  dafs  das  Uhrglas 
mit  der  Füllung  etwas  stärker  angezogen  wurde,  als  das 
leere  Uhrglas.  Wurden  hingegen  zehn  Tröge  in  Thätigkcit 
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gesetzt,  so  fand  das  Umgekehrte  statt.  Also  verhielt  sich 
die  Lösung  im  ersten  Falle  magnetisch , im  zweiten  dia- 
magnetisch. 

Das  Uhrglas  mit  seinem  Deckel  und  dem  Ringe  war 
noch  zu  stark  magnetisch,  um  solchen  Bestimmungen  die 
ganze  Genauigkeit  zu  geben,  deren  sie  fähig  sind.  Die  obige 
ungefähre  Bestimmung  des  Indifferenzpunktes  ist  übrigens 
genauer,  als  die  entsprechende  der  zwei  und  vierzigsten 
Nummer  meiner  Abhandlung  vom  22.  Januar  1848,  weil 
hier  die  Verdunstung  der  unverschlossenen  Flüssigkeit,  bei 
ihrer  geringen  Menge  und  grofsen  Ausbreitung,  das  Resul- 
i tat  stört. 

Hr.  Faraday  giebt  an,  dafs  48,6  Gran  Eisenvitriolkry- 
i stalle  einer  Wassermengc  von  10  Kubikzoll  noch  nicht  den 
Diamagnetisinus  nehmen.  Es  giebt  diefs,  das  Gewicht  des 
englischen  Kubikzolls  Wasser  gleich  250,46  Gran  gesetzt, 
i das  Verhältnis  1 : 52. 

58)  Wir  haben  früher  (23)  den  Magnetismus  des  im 
Wasser  aufgelösten  Eisenvitriols  gleich 

i 126 

gefunden,  wobei  der  Magnetismus  des  Eisens,  bei  gleichem 
Gewichte,  gleich  100  000  gesetzt  ist.  Vertheilen  wir  gleich- 
mäfsig  in  denselben  Raum , der  früher  mit  der  Gewichts- 
einheit Eisenvitriol  angefüllt  war,  nun  blofs  den  50s‘en  Theil, 
so  reducirt  sich  der  Magnetismus  auf 

2,5. 

Seine  Intensität  wäre  also  nur  der  40000*‘*  Theil  derjenigen, 
die  bei  einer  Gewichtseinheit  Eisen  stattfindet. 

Nehmen  wir  dieselbe  Zahl  als  Maafs  für  die  diamagne- 
tische  Abstofsung  des  Wassers,  so  würde  bei  der  Anwen- 
dung von  sechs  Grove’schen  Trögen  ein  Gramm  Wasser, 
gleichmäfsig  im  Uhrglase  vertheilt,  eine  Abstofsung  von  bei- 
läufig 7S“otr  = irnir  Grm.  erleiden  (18).  Das  Wasser,  das 
das  Uhrglas  füllt,  im  Gewichte  von  1 l*r',5  ungefähr,  würde 
hiernach  eine  Abstofsung  von 

0*r-,14 

erfahren.  Diese  Zahl  ist  etwas  gröfser,  als  die  von  der 
PoggendorfT»  Ann.I.  Bd.  LXX1V.  24 
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Beobachtung  gegebene,  es  ist  diejenige,  die  wir  bei  der 
Anwendung  von  zehn  Trögen  gefunden  haben. 

Es  scheint  hiernach,  indem  wir  die  Aufhebung  des  Dia- 
magnetismus  des  Wassers  durch  den  Magnetismus  des  Ei- 
senvitriols als  eine  Compensirung  betrachten,  dafs  eine  grö- 
ssere Menge  von  Magnetismus  erforderlich  ist,  um  eine  klei- 
nere Menge  von  Diamagnetismus  zu  neutralisiren. 

Dieses  Resultat,  wenn  es  überhaupt  allgemein  gültig  ist, 
steht  offenbar  damit  iu  Verbindung,  dafs  der  Magnetismus 
langsamer  mit  der  Zunahme  der  Kraft  wächst,  als  der  Dia- 
magnetismus, was  darauf  hinzuleiten  scheint,  dafs  der  Erre- 
gung des  letzteren  gröfsere  Hemmnisse,  eine  gröfsere  Coer- 
citivkraft,  entgegensteht  '). 

Nähmen  wir  in  der  vorstehenden  Entwicklung  — offen- 
bar aber  mit  weniger  Grund  — statt  des  Magnetismus  des 
Eisenvitriols  in  seiner  wäfsrigen  Lösung  den  Magnetismus 
des  festen  Eisenvitriols,  so  würde  sich  für  die  diamagneti- 
sche  Abstofsung  des  Wassers  im  Uhrglase  nur 

0«r,08 

ergeben,  was  zu  wenig  wäre;  denn  diese  Abstofsung  haben 
wir  bei  Anwendung  von  blofs  vier  Trögen  gefunden. 

§.  5. 

Ueber  den  Einflufs  der  Wärme  auf  die  Intensität  des 
Magnetismus  und  Diamagnetismus. 

59)  Der  Einflufs,  den  die  Wärme  auf  den  Magnetis- 
mus ausübt,  ist  Gegenstand  vielfältiger  Untersuchungen  ge- 
wesen. Mit  Genauigkeit  hat  man  indefs  nur  den  Einflufs, 
den  dieselbe  auf  permanente  Stahlmagnete  ausübt,  unter- 
sucht. Dieser  permanente  Magnetismus  wird  durch  die 
Weifsglühhitze  zerstört;  zugleich  fand  man,  dafs  bei  dieser 
Temperatur  auch  das  Eisen  der  Anziehung  des  Magneten 
nicht  mehr  folgte.  Hieran  reihen  sich  die  Beobachtungen 
des  Hrn.  Pouillet,  dafs  Kobalt  auch  bei  der  höchsten 
Temperatur  magnetisch  bleibt,  dafs,  bei  zunehmender  Wärme, 
Chrom  etwas  unter  der  Rotbglühhitze,  Nickel  bei  350°  C. 
und  Mangan  bei  25°  bis  20°  C.  unter  Null  aufhört  magne- 

1)  Vergleiche  meine  Abhandlung  vom  21.  Februar  1848. 
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tisch  zu  seyn.  Nach  Entdeckung  des  Diamagnetismus  lag 
der  Gedanke  nah,  dafs  an  diesen  Gränzeu  der  magnetische 
Zustand  der  Körper  in  den  diamagnetischen  übergehen 
möchte.  Aber  Hr.  Faraday  fand,  dafs  das  weifsglühende 
Eisen,  wenn  auch  nur  schwach,  doch  immer  noch  merklich 
magnetisch  sich  verhielt.  Er  hat  nirgends  einen  Uebergang 
in  den  diamagnetischen  Zustand  bemerken  können.  Eben 
so  wenig  hat  er  irgend  einen  Einflufs  auf  den  Diamagne- 
tismus  der  festen  und  flüssigen  Körper  beobachtet.  Nur 
vermuthet  er  in  neuester  Zeit,  nachdem  er  gefunden,  dafs 
warme  Luft  stärker  diamagnetisch  ist  als  kalte,  dafs  die 
Wärme  den  Diamagnetismus  aller  Körper  verstärken  möchte. 
Die  Methode  unserer  Intensitälsbestimmungen  giebt  auch 
hier  den  sichersten  Aufschlufs. 

60)  Es  wurde  eine  hohle  halbkugelförmige  Schale  von 
Messingblech,  56““  im  Durchmesser,  mit  weifsem  Sande  ge- 
füllt, und  in  diesen  ein  kleines  Eisenblech  horizontal  so 
gelegt,  dafs  der  Sand  noch  eine  Schicht  von  6““  bis  8““ 
darüber  bildete.  An  dieser  Schale  waren  drei  dünne  tiber- 
silberte  Kupferdrähte  befestigt,  die  oben  zusammenliefen, 
und  hier,  die  Schale  tragend,  an  dem  einen  Balken  der 
Wage  aufgehängt  werden  konnten.  Die  Schale  mit  dem 
Sande  wurde  auf  einem  Kohlenfeuer  erwärmt,  an  die  Wage 
gehängt,  aequilibrirt  und  über  die,  wie  gewöhnlich,  ange- 
näherten abgerundeten  Halbanker  gebracht;  daun  wurde  der 
Magnetismus  durch  den  Strom  eines  einzigen  Grove’schen 
Troges  erregt,  und  das  Gewicht,  das  zum  Abreifsen  der 
Schale  nöthig  war,  bestimmt.  Diese  Gewichtsbestimmun- 
gen wurden  während  der  allmäligen  Erkaltung  fortwährend 
wiederholt,  und  zwar,  um  keine  Zeit  zu  verlieren,  in  der 
Weise,  dafs  in  die  andere  Schale  der  Wage  bis  zum  Ab- 
reifsen zuerst  Schrot  und  dann  feiner  Sand  allmälig  gebracht 
und  beides  zusammen  später  gewogen  wurde.  Um  die  Ab- 
nahme der  Temperatur,  die  beim  ersten  Abreifsen  30flu  G. 
seyn  mochte,  in  etwas  zu  bestimmen,  sind  in  der  nach- 
stehenden Tafel  die  Momente,  in  welchen  die  Schale  je- 
desmal abrifs,  zugleich  mit  dem  zum  Abreifsen  erforderli- 

' 24  * 
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eben  Gewichte,  bemerkt.  Hierzu  füge  ich  noch  die  Bemer- 
kung hinzu,  dafs  nach  dem  vierten  Abreifsen  die  Schale 
noch  zischte,  als  sie  von  aufsen  mit  dem  nassen  Finger 
berührt  wurde.  Während  dieser  Gewichtsbestimmungen 
wurde  der  Strom  uicht  unterbrochen.  Die  nachstehenden 
Gewichte  sind  die  unmittelbar  zum  Abreifsen  erforderlichen» 
eine  Correctiou  zeigte  sich  überflüssig,  weil  die  Schale  mit 
dem  blofsen  Saude  fast  gar  nicht  vom  Elektromagnete  affi- 
cirt  wurde. 


Zeit. 

Gewicht  zum  Abreifsen. 

9b  50’ 

153s-, 70 

- 52  30" 

158  ,25 

- 54 

159  ,80 

- 56 

161  ,70 

- 57  30 

162  ,40 

- 59  15 

163  ,16 

10h  15 

166  ,75. 

Wir  sehen  hieraus,  wie  der  Magnetismus  des  Eisen- 
blechs bei  der  Erkaltung  bis  zur  Stubentemperatur  stetig 
zugenommen  hat.  Der  Unterschied  beträgt  8 Proc.  der  bei 
dieser  Temperatur  bestimmten  Intensität. 

61)  Hierauf  wurde  Eisenoxyd  untersucht.  Ich  nahm 
hierzu  statt  der  Messingschale  eine  etwas  kleinere  Porcel- 
lauschale,  die  in  einem  Messingring  au  die  Wage  aufge- 
hängt wurde.  Das  Oxyd,  ungefähr  25«r-,  wurde  auf  we- 
nigstens 400“  C.  erhitzt,  die  Temperatur  desselben  mochte 
aber  bei  der  ersten  Abwägung  wieder  auf  300°  C.  gesun- 
ken seyn.  Neun  Abwägungen  wurden,  unmittelbar  auf  ein- 
ander folgend,  vorgenommen,  nach  der  neunten  Abwägung 
ergab  sich  für  die  Temperatur  des  Oxyds  noch  30°  C.  Der 
Strom  wurde  durch  drei  Grove’schc  Tröge  erregt.  Von 
der  beobachteten  Anziehung  ist  die  Anziehung  der  leeren 
Porcellanschale,  die  nur  0sr-,14  betrug,  jedesmal  abgezogen 


worden. 

1.  Abwägung 

52*'-,  01 

2.  - - 

56  ,97 

3.  - - 

59  ,54 

# 

4.  - - 

63  ,04 
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5.  Abwägung 

65«r,96 

6.  - - 

67  ,61 

7.  - - 

67  ,91 

8.  - - 

68  ,67 

9.  - - 

69  ,61. 

Der  Magnetismus  des  Eisenoxyds  ist  also  bei  der  höch- 
sten oben  beobachteten  Temperatur  um  etwas  mehr  als  25 
Proc.  geringer  als  bei  der  Temperatur  von  30°.  Für  die- 
selben Temperaturen  nimmt  er  beim  Eisenoxyd  schneller 
ab  als  beim  Eisen. 

62)  Endlich  wurde  noch  dasjenige  Nickeloxydpl , des- 
sen Magnetismus  früher  bestimmt  worden  war,  in  gauz  glei- 
cher Weise,  wie  vorstehend  das  Eisenoxyd,  dem  Versuche 
unterworfen.  Die  Erwärmung  war  ungefähr  dieselbe,  aber 
zur  Erregung  des  Stromes  wurden  sechs  Grove’sche  Ele- 
mente angewandt.  Es  ergaben  sich  die  folgenden  corrigir- 
ten  magnetischen  Anziehungen: 


1.  Abwägung 

0«' 

,963 

2.  - - 

0 

,963 

3.  - - 

1 

,082 

4.  - - 

1 

,150 

5.  - - 

1 

,206 

6.  - - 

1 

,325 

7.  - - 

1 

,482. 

Nach  der  vierten  Abwägung  konnte  man  die  Porcellan- 
schale  noch  nicht  ungestraft  in  der  Hand  halten,  nach  der 
fünften  aber  schon  recht  gut.  Nach  der  vorletzten  Abwä- 
gung halte  die  Schale  schon  nicht  mehr  die  Temperatur  des 
Blutes.  Bis  hierher  wurde  das  Gewicht,  das  zum  Abrei- 
fsen  erforderlich  war,  dadurch  bestimmt,  dafs  allmälig  in 
die  dafür  bestimmte  Wagschale  immer  kleinere  Papierstück- 
chen  gebracht  wurden,  deren  Gesammtgewicht  später  be- 
stimmt wurde.  Von  nun  au  beobachtete  man  direct  das 
stetige  Zunehmcn  des  Magnetismus  noch  während  6 bis  8 
Minuten,  indem  man  zu  dem  vorletzten  Gewichte  allmälig 
immer  mehr  zulegcn  konnte.  So  gelangte  man  bis  zum 
letzten  Gewichte. 

Die  obigen  Resultate  sind  darum  höchst  merkwürdig, 
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weil  in  der  ursprünglichen  hohen  Temperatur  eine  bedeu- 
tende Aenderung  derselben  keine  Aenderung  in  der  Intensi- 
tät des  Magnetismus  des  Nickeloxyduls  hervor  brachte.  Die 
beiden  ersten  Abwägungen  stimmten  vollkommen  überein. 
Die  folgenden  zeigen  wenigstens  soviel,  dafs  der  Magnetis- 
mus bei  niederer  Temperatur,  zugleich  mit  dieser,  rascher 
zunimmt,  als  bei  hoher. 

Das  Verhalten  des  Nickeloxyds  steht  wahrscheinlich  mit 
der  oben  erwähnten  Beobachtung  von  Hm.  Pouillet  in 
engem  Zusammenhänge,  dafs  Nickel  seinen  Maguetismus  bei 
350°  C.  aufgiebt,  was  nach  deu  neueren  Untersuchungen 
wohl  nur  soviel  heifsen  wird,  dafs  der  Magnetismus  auf  ein 
Minimum  sich  reducirt. 

Ob  diese  Gränze,  wo  der  Magnetismus  verschwindet, 
auch  für  das  Nickeloxydul  dieselbe  sey? 

63)  Um  den  Einflufs  zu  bestimmen,  den  die  Wärme 
auf  den  Diamagnetismus  der  Körper  ausübt,  nahm  ich  zu- 
erst Wismuth.  Ich  schmolz  in  derselben  Messingschale,  die 
schon  in  der  sechzigsten  Nummer  erwähnt  worden  ist,  116*r- 
dieses  Metalls,  indem  ich  dasselbe  noch  über  den  Schmelz- 
punkt hinaus  erhitzte  und  dann  über  die  Magnetpole  brachte. 
Der  Magnetismus  wurde  durch  8 Grove’sche  Elemente  (ein- 
mal gebrauchte  Salpetersäure)  erregt.  Nachdem  vorher  schon 
für  die  Anziehung  der  leeren  Schale 

l*r,97 

gefunden  worden  war,  wurde  nun  in  der  oben  beschriebe- 
nen Weise  die  Anziehung  der  Schale  mit  dem  geschmolze- 
nen Wismuth  bestimmt,  und,  während  das  Wismuth  all- 
mälig  erkaltete  und  erstarrte,  wurde,  ohne  die  Kette  zu 
öffnen,  mit  diesen  Bestimmungen  fortgefahren,  bis  dasselbe 
ungefähr  die  Stubentemperatur  wieder  angenommen  hatte. 

Bei  einem  ersten  Versuche  ergaben  sich  für  die,  zu 
den  auf  einander  folgenden  Abziehungen  nolhwendigen  Ge- 
wichte: 

0<r-,95  ögr,,76  0Kr-,41  Oe%37  Ö«r,35  0*r,235  0*r-,19  ()sr,35 
Osr-,38  0*r,35  0sr-,35. 

Dieser  erste  Versuch  bewies  unzweifelhaft,  gegen  die  Er- 
wartung, die  ich  auf  Hm.  Faraday’s  Meinung  gegründet 
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hatte,  dafs  die  Intensität  des  Diamagnetismus  in  höheren 
Temperaturen  abniimnt.  Das  relative  Maafs  für  dieselbe 
bei  den  Gränztemperaturen  in  dem  Versuche  war: 
l*r  ,02  und  l*r-,62. 

Ein  Blick  auf  die  Resultate  der  Abwägungen  läfst  ver- 
muthen,  dafs  bei  der  sechsten  und  siebenten  Abwägung  die 
Wage  nicht  ganz  in  Ordnung  war.  Dicfs  vorausgesetzt, 
ändert  sich  der  Diamagnetismus  nicht  mehr,  wenn  das  Wis- 
rnulh  bei  der  Erkaltung  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur 
gekommen  ist.  Dann  enthielte  nur  noch  die  dritt- vorletzte 
Abwägung  einen  kleineren  Fehler,  der  sich  durch  tlie  Art 
des  Verfahrens,  da  wo  Eile  nothwendig  ist,  leicht  erklärt. 

64)  Mit  aller  Sorgfalt  wurde  derselbe  Versuch  in  glei- 
cher Weise  wiederholt,  nur  wandte  ich  10  Grove’sche  Tröge 
(mit  einmal  gebrauchter  Salpetersäure)  an,  und  gab  dem 
geschmolzenen  Wismuth  eine  höhere  Temperatur.  Die  An- 
ziehung der  leeren  Messingschale  betrug: 

2*r,l5. 

Die  dann  stetig  auf  einander  folgenden  Abwägungen,  bei 
denen  durch  Papier  und  feinen  Saud  tarirt  wurde,  gaben 


die  nachstehenden  Resultate: 

Anziehung  der  Schale 
mit  Wismuth. 

Diamagnetismus 
des  Wismuths. 

1) 

l«r-,87 

0®r-,28 

2) 

1 ,49 

0 ,66 

3) 

1 ,11 

1 ,04 

4) 

0 ,94 

1 ,21 

5) 

0 ,79 

1 ,36 

6) 

0 ,68 

1 ,47 

7) 

0 ,64 

1 ,51 

8) 

0 ,62 

1 ,53 

9) 

0 ,57 

1 ,58 

10) 

0 ,42  unsicher  ') 

11) 

0 ,49 

1 ,66 

12) 

0 ,48 

1 ,67. 

Um  die  Temperatur  des  Wismuths  einigermafsen  beur- 

1)  Die  Schale  entfernte  sich  von  den  Halbankern,  ohne  dafs  unmittelbar 
vorher  Gewicht  zugelegt  worden.  Bei  abnehmender  Anziehung  wäre 
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theilen  zu  küuncn,  erwähne  ich,  dafs  bei  der  vierten  Ab- 
wägung noch  flüssiges  Wismut!)  aus  dem  Innern  durch  die 
erstarrende  obere  Kruste  hindurchdrang,  dafs  die  Tempe- 
ratur nach  der  zehnten  Abwägung  auf  70°  bis  80° , nach 
der  elften  auf  etwa  55°  und  nach  der  letzten  auf  40”  bis 
45°  geschätzt  wurde.  Nach  dieser  letzten  Abwägung  über- 
zeugte ich  mich  blofs,  dafs  die  Anziehung  constant  blieb, 
sich  wenigstens  nicht  um  5 Milligrm.  änderte. 

65)  Hiernach  steht  also  unwiderruflich  fest,  dafs  der 
Diamagnetismus  des  Wismuths  mit  der  steigenden  Tempera- 
tur abnimmt.  Diese  Abnahme  ist  bedeutend.  Während 
des  beschriebenen  Versuchs  stieg  die,  umgekehrt,  mit  ab- 
nehmender Temperatur  zunehmende  Intensität  des  Diainag- 
uetismus  bis  aufs  Sechsfache. 

Wollten  wir  annehmen,  dafs  das  Wismulh  während  der 
Erkaltung  sich  oxydirte  und  dadurch  an  Gewicht  zunähme, 
oder  wollten  wir  annehmen,  dafs  ein  magnetischer  Körper 
(Eisen)  demselben  noch  beigemischt  sey,  dessen  Magnetis- 
mus mit  der  Erkaltung  Bich  verstärkte:  so  würden  beide 
Ursachen  das  erlangte  Resultat  in  der  Art  afficiren,  dafs 
der  Zuwachs  der  Intensität  des  Diamagnetismus  des  Wis- 
muths nur  noch  gröfscr  würde. 

Das  gewonnene  Resultat  ist  besonders  darum  merkwür- 
dig, weil  es  die  Hypothese,  dafs  Magnetismus  und  Dia- 
magnetismus, einmal  hervorgerufen,  eiue  identische  Erre- 
gung der  Materie  seyen,  dadurch  unterstützt,  dafs  beide 
in  gleicher  Weise  durch  die  Wärme  modißeirt  werden,  wie 
sie  bereits  auch  dadurch  schon  unterstützt  worden  ist,  dafs 
beide  Polarität  zeigen. 

66)  An  dem  beschriebenen  Versuch  — der  auch  noch 
in  einer  Porcellanschale  später  wiederholt  wurde,  und  ein 
gleiches  Resultat  lieferte  — , knüpft  sich  eine  Reihe  wich- 
tiger Fragen. 

Gicht  es  für  den  Diamagnetismus  eine  Gräme,  so  dafs 
er  bei  einem  bestimmten  Temperatur  grade  ganz  verschwin- 
det oder  auf  ein  Minimum  sich  redneirt,  wie  diefs  beim 

i eine  solche  Beobachtung  die  genaueste,  wenn  nicht  die  Verrauthung  hin- 

zukiimc,  dafs  eine  unbeachtete  Erschütterung  Ursache  des  Abziehens  wäre. 
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Magnetismus  des  Eisens  und  anderer  magnetischen  Metalle 
der  Fall  ist?  Für  das  Wismuth  würde  diese  Gränze  dann 
zwischen  300°  und  400°  C.  liegen. 

67)  Während  des  letzten  Versuchs  änderte  das  Wis- 
muth seinen  Aggregalzustand.  Die  Aufforderung  lag  nah, 
durch  Versuche  mit  anderen  diamagnetischen  Substanzen, 
zu  untersuchen,  ob  der  Uebergang  von  einem  Aggregatzu- 
stand zum  andern  Einflufs  auf  die  Intensität  des  Diamag- 
nctismus  ausübe.  Ein  solcher  ist  allerdings  durch  die  letz- 
ten Abwägungen  nicht  geradezu  angezeigt. 

Ich  wählte  zuerst  Stearin.  Dasselbe  wurde,  gleich  nach 
dem  Versuch  aus  Wismuth,  in  derselben  Messingschale  ge- 
schmolzen und  namhaft  über  den  Siedpunkt  erhitzt.  Es 
bewies  sich,  bei  Anwendung  derselben  Stromstärke,  immer 
gleich  stark  diamagnetisch,  auch  während  der  Erstarrung  und 
bis  zur  Annahme  der  Stubentemperatur  hin.  Wenigstens 
zeigte  sich  in  der  Anziehung  der  mit  Stearin  gefüllten  Schale 
kein  Unterschied  von  5 Milligrm. 

68)  Dann  wurden  7,5  Grm.  Schwefelblülhe  genommen, 
in  der  halbkugelförmigen  Porcellanschale  geschmolzen  und 
noch  über  den  Schmelzpunkt  erhitzt.  Die  Schale  war  oben 
45"’"'  weit;  da  sie  aber  nicht  stark  genug  magnetisch  war, 
um  durch  ihre  Anziehung  die  Abstofsung  des  Diamagnetis- 
mus  der  hineingebrachten  Substanzen  zu  überwinden,  wurde, 
ähnlich  wie  bei  einem  früheren  Versuche  schon  oben  am 
entsprechenden  Ende  des  Wagebalkens  ein  Eisenstäbchen 
60“”  lang  und  4,,",,  im  Durchmesser,  axial  gerichtet  und 
durch  Wachs  befestigt,  wonach  bei  Anwendung  von  zehn 
Trögen  bei  frischer  Salpetersäure  ein  Gewicht  von 

l*r,200 

zum  Abziehen  der  leeren  Porcellanschale  erforderlich  war. 
Dei  Anstellung  des  Versuchs  wie  bisher,  wo  bei  jeder  Ab- 
wägung von  Neuem  tarirt  wurde,  ergaben  sich,  um  die 
Schale  mit  dem  Schwefel,  der,  ursprünglich  im  geschmol- 
zenen Zustande,  nach  der  dritten  Abwägung  zu  erstarren 
anfing,  von  den  Halbankcrn  abzuziehen,  die  folgenden  Ge- 
wichte : 
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1.  Abziehung  0*%956  4.  Abziehung'  0*r-,956 

2.  - - » ,968  5.  - - 0 ,956 

3.  - - 0 ,968  6.  - - 0 ,956 

Diamagnetismus  = 0sr',244. 

Es  ist  hieraus  ersichtlich,  dafs  die  Temperatur,  inner- 
halb der  Gränzen  des  Versuchs,  auf  den  Diamagnctisinus 
des  Schwefels  durchaus  keinen  oder  einen  kaum  merklichen 
Einflus  ausübt. 

69)  In  derselben  Schale  und  bei  derselben  Ajustirung 
wurde  endlich  noch  Quecksilber,  120*r'  an  Gewicht,  der 
Prüfung  unterworfen.  Hier  konnte  man,  ohne  eine  Störung 
in  den  Versuch  zu  bringen,  nach  jeder  Abziehung  die  Tem- 
peratur des  Quecksilbers  durch  Eintauchen  eines  Thermo- 
meters bestimmen.  Die  so  bestimmte  Temperatur  ist  iu- 
defs  nur  eine  angenäherte,  und  etwas  geringer  als  die  dem 
Momente  des  Abziehens  entsprechende. 


Anziehung.  Temperatur. 


1. 

Abwägung  0*r-,794 

121°  C. 

2. 

- - 0 ,788 

82 

3. 

- - 0 ,806 

62 

4. 

- - 0 ,794 

51 

5. 

- - 0 ,806 

44 

6. 

- - 0 ,806 

38 

7. 

- - 0 ,806 

33 

Diamagnetismus 

= 0*r-,400. 

Auch  beim  Quecksilber  ist  hiernach  die  Intensität  des 
Diamagnetismus  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  un- 
verändert dieselbe. 

Es  controliren  sich  einander  hier  die  verschiedenen  Ab- 
wägungen, und  geben  dadurch  zugleich  einen  Maafsstab  für 
die  Genauigkeit  uuserer  Bestimmungsreibe. 

70)  Ich  füge  noch  einen  letzten  Versuch  an,  der,  be- 
vor ich  im  Besitze  der  passenden  Porcellanschale  war,  mit 
144sr-  unreinen  Quecksilbers  in  derselben  Messingschale,  in 
welcher  auch  das  Wismuth  geprüft  worden  war,  angestellt 
wurde. 

Anziehung  der  leeren  Schale  2,15 
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Anziehung  der  Temperatur  Diamagnetischc  Magnetische 
Schale  mit  nach  der  Abstofsnng  Anziehung  des 

Quecksilber.  Abzichung.  des  Quecksilbers.  Quecksilbers. 


1) 

1,84 

110°  C. 

0*r,31 

— 

2) 

1,82 

75 

0 ,33 

— 

3) 

2,28 

58 

— 

0,13 

4) 

2,28 

45 

— 

-0,13. 

Es  ist  also  das  angewandte  unreine  Quecksilber  bei  hö- 
herer Temperatur  diamagnetisch,  bei  niederer  magnetisch. 
Es  scheint  diefs  Folge  der  demselben  beigemischten  mag- 
netischen Substanzen  zu  seyn,  deren  Magnetismus  bei  zu- 
nehmender Temperatur  abnimmt. 

Indem  ich  hier  abbreche,  behalte  ich  mir  vor,  einen  Ap- 
parat zum  Behufe  genauerer  Maafsbestimmungen  zu  con- 
struiren,  wobei  ein  Thermometer,  das  in  der  abzuziehen- 
den Porcellanschale  befestigt  ist,  und  mit  dieser  zugleich 
abgezogen  wird,  die  Temperatur  in  dem  jedesmaligen  Mo- 
mente angiebt,  in  welchem  die  Intensität  des  Magnetismus 
oder  Diamagnetismus  der  zu  prüfenden  Substanz  bestimmt 
wird.  Dann  werde  ich  auch  im  Stande  seyn,  metallisches 
Nickel  deur  Versuche  zu  unterwerfen. 

Bonn,  den  1.  Juni  1848. 


II.  Ueber  elektrische  Flammenwirkung; 
von  R.  van  Rees. 


Die  zwischen  Hrn.  Riefs  und  mir  hinsichtlich  des  Me- 
chanismus der  elektrischen  Flammenwirkung  erhobene  Dis- 
cussion  ihrer  Entscheidung  näher  zu  bringen,  erlaube  ich 
mir,  nochmals  kürzlich  auf  diesen  Gegenstand  zurückzu- 
kommen. 

Die  einzige  erhebliche  Einwendung,  welche  Hr.  Riefs 
in  seinem  zweiten  kritischen  Aufsatze  (Ann.,  Bd.  73,  S.  307) 
meiner  Theorie  entgegenstellt,  ist  diese:  dafs  ich  die  ganze 
Gassäule  über  dem  leuchtenden  Theile  der  Flamme  für  nicht- 
leitend  erkläre,  die  Wirkung  der  Flamme  dem  leuchtenden 
Theile  allein  zukomme,  und  dadurch  mit  bisher  bewährten 
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elektrischen  Grundsätzen  in  Widerspruch  verfalle.  — Dafs 
es  iudefs  meine  Absicht  nicht  gewesen,  den  nicht  leuchten- 
den Gasen  die  Leitungsfähigkeit  unbedingt  abzusprechen, 
geht  unzweideutig  aus  meinem  Aufsatze  im  nämlichen  Bande 
hervor.  Nachdem  ich  S.  45  den  Satz  aufgestelit,  dafs  die 
Gase  in  niederen  Temperaturen  isoliren,  bei  der  Glühhitze 
leiten,  füge  ich  Folgendes  hinzu.  »Es  mufs  nun  eine  Tem- 
peraturgränze  geben,  über  welcher  die  Gase  aufhören  voll- 
kommen zu  isoliren.  Wo  diese  Gränze  liege  und  ob  sie 
bei  allen  Gasen  die  nämliche  sey,  ist  nicht  bekannt.«  Wohl 
aber  kann  mir  mit  Recht  vorgeworfen  werden,  dafs  ich  iu 
weiterem  Verlaufe  des  Aufsatzes  die  Lcituugsfähigkeit  der 
aufsteigenden  Gassäule  nicht  gehörig  berücksichtigt.  leb 
weifs  es  Hru.  Riefs  Dank,  dafs  er  mich  auf  dieses  Ver- 
sehen aufmerksam  gemacht.  Eine  nähere  Prüfung  und  Wie- 
derholung früherer  Versuche  hat  mir  überzeugend  dargelhan, 
dafs  die  Gassäule,  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Flamme, 
bis  in  eine  gewisse,  zuweilen  beträchtliche  Höhe  leitet,  ob- 
gleich ihre  Leitungsfähigkeit  durch  die  Abkühlung  bald  sehr 
geschwächt  wird.  Es  mufs  daher  dasjenige,  was  ich  von 
der  Flamme  behauptet,  auch  auf  die  leitende  Gassäule,  wel- 
che in  elektrischer  Hinsicht  als  ein  iutegrirender  Theil  der 
Flamme  betrachtet  werden  kann , bezogen  werden.  Uebri- 
geus  bleibt  meine  Erklärung  von  der  Flammenwirkung,  so 
wie  ihre  Anwendung  auf  die  einzelnen  Fälle  (a.  a.  O.  S.  54 
bis  60)  ungeändert.  Nur  möchte  ich  im  zweiten  Versuche 
S.  5H,  wo  die  Flamme  von  einer  Metallröhre  umgeben  ist, 
die  Wirkung  ausschliefslich  der  aus  der  Röhre  hervorra- 
genden Gassäule  zuschreiben. 

Schlicfslich  sey  cs  mir  erlaubt,  auch  meinerseits  die  bei- 
den Erklärungsweiseu  neben  einander  zu  stellen.  Die  inei- 
nige beruht  blofs  auf  der  unbezweifelten  Beweglichkeit  der 
Flaimnentheilchen  und  der  der  leitenden  Gassäule;  die  des 
Hrn.  Riefs  auf  der  hypothetischen  Annahme,  dafs  diese 
Säule  mit  einer  Menge  nach  allen  Seiten  in  die  Luft  hin- 
ausragender  Spitzen  versehen  sey,  und  zwar  mit  solchen, 
die  an  Vollkommenheit  alle  iu  der  Natur  vorkomineiideu 
Spitzen  übertreffen.  Ich  überlasse  Andern  zu  beurlheileu. 
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in  wiefern  Hr.  Riefs  meine  Einwendungen  gegen  diese  Hy- 
pothese beseitigt  habe;  nur  darf  ich  hoffen,  dafs  dabei  der 
von  mir,  S.  42,  angegebene  und  leicht  anzustcllende  Ver- 
such wiederholt  werden  möge.  Das  auf  dem  Schirme  ent- 
worfene Bild  (nicht  der  Schatten)  der  Gassäulc  ist  so  scharf 
begränzt,  und  zeigt  weit  über  der  Stelle,  wo  die  Luft  an- 
fängt in  die  Säule  einzudringen,  so  abgerundete,  nie  spitzige 
Umrisse,  dafs  mir  kein  Zweifel  in  Betreff  der  Nichtexistenz 
der  Dampfspitzen  übrigbleibt. 

Utrecht,  7.  März  1848. 

III.  TJeber  die  VFirhung  des  freien  Sauerstoffs  in 
der  galvanischen  Kette ; von  VF.  Beetz. 

(Der  physikalischen  Gesellschaft  zu  Berlin  mitgctheilt  atn  17.  März  1848.) 

Die  Gegenwart  der  atmosphärischen  Luft  trägt,  nach  den 
Versuchen  von  Biot  und  F.  Cu  vier  *),  wesentlich  dazu 
bei,  die  Stromstärke  einer  galvanischen  Säule  zu  erhalten. 
Die  genannten  Physiker  beobachteten,  dafs  eine  Säule,  wel- 
che unter  einer  mit  Luft  zum  Theil  gefüllten  und  unten 
durch  Wasser  abgesperrrten  Glocke  aufgebaut  war,  einen 
Theil  der  Luft  absorbirc,  und  schlossen  aus  der  ungefähr 
abgeschätzten  Menge  des  verschwundenen  Gases,  dafs  die 
Luft  ihren  Sauerstoffgehalt  eingebtifst  habe.  Wurde  eine 
neue  Quantität  Luft  unter  die  Glocke  gegeben,  so  begann 
die  Wirkung  der  Säule,  welche  während  der  Absorption 
auf  ein  Minimum  gesunken  war,  von  Neuem,  sie  nahm  aber 
wiederum  ab,  wenn  sich  die  Säule  einige  Zeit  hindurch 
überlassen  blieb.  Dafs  indefs  die  Gegenwart  der  Luft  nicht 
unbedingtes  Erfordcrnifs  für  das  Vorhandenseyn  des  Stro- 
mes sey,  zeigten  Biot  und  Cuvier  dadurch,  dafs  eine  lin- 
ier der  Glocke  der  Luftpumpe  stehende  Säule  auch  dann 
noch  kräftige  Wirkung,  besonders  lebhafte  Gasentwicklung 
gab,  wenn  man  die  Luft  unter  der  Glocke  stark  verdünnt 

1)  Biot,  Tratte  de  pltjrs.  exp  er.  et  rnalhcrn. , II,  p.  526.  * — Gil- 
bert Annalen,  Bd.  10,  S.  161  aus  Animles  de  chirn.,  XXXIX, \ 
p.  242. 
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hatte.  Die  Gründe,  weiche  in  der  gedachten  Abhandlung 
für  diese  Erscheinungen  beigebracht  werden,  können  dein 
heutigen  Stande  uuserer  Kenntnisse  über  den  Vorgang  iß 
der  Volta’schen  Kette  natürlich  wenig  angemessen  seyo. 
Sie  werden  in  einer  gröfseren  Leitungsfähigkeit  gesucht, 
welche  die  Säule  durch  die  Gegenwart  des  Sauerstoffs  da- 
durch annehmen  soll,  dafs  die  Platten  bei  ihrer  Oxydatiou 
gleichsam  näher  aneinander  und  an  die  feuchten  Tuchschei- 
ben geprefst  werden. 

Eine  vor  Kurzem  erschienene  Abhandlung  des  Herrn 
Adie  ')  hat  denselben  Gegenstand  wieder  aufgefafst.  Er 
hat  die  Absorption,  welche  ein  Theil  der  atmosphärischen 
Luft  durch  die  Kette  erfährt,  bestätigt,  und  eben  so  das 
Aufhören  der  galvanischen  Thätigkeit  beobachtet,  wenn  die 
in  der  Leitungsflüssigkeit  enthaltene  Luft  verzehrt  war,  wäh- 
rend er  den  Strom  wieder  eiutreten  sah,  wenn  er  der  Luft 
neuen  Zutritt  gestattete.  Die  Versuche  sind  nicht  allein 
mit  dcstillirtem  Wasser  angestellt,  sondern  auch  mit  Salz- 
lösungen. Den  Ort  der  reichlichsten  Absorption  fand  Hr. 
Adie  an  der  negativen  Platte,  indem  er  über  die  beiden 
Platten  einer  Zinkplatinkette  kleine  mit  Sauerstoff  gefüllte 
Glocken  stürzte.  Zur  Erläuterung  der  ganzen  Erscheinung 
ist  noch  ein  Versuch  angeführt,  bei  welchem  zwei  mög- 
lichst gleichartige  Zinkplatten  abwechselnd  von  Sauerstoff 
umgeben  und  zu  einer  Kette  verbunden  wurden.  Die  im 
Sauerstoff  stehende  Platte  zeigte  sich  immer  negativ.  Um 
die  mitgetheilten  Erscheinungen  erklären  zu  können,  glaubt 
Hr.  Adie  annehmen  zu  müssen,  der  Elektrolyt  sey  eigent- 
lich nicht  Wasser,  sondern  ein  höheres  Oxyd  des  Was- 
serstoffs, auch  nicht  das  bekannte,  sondern  ein  noch  hö- 
heres, da  es  schon  durch  blofse  Berührung  mit  Eisen  oder 
Zink  zersetzt  werde,  wie  sich  diefs  in  der  Wirkung  der 
zuletzt  beschriebenen  Zinkzink-  und  der  analogen  Eisen- 
eisenkette zeige.  Hr.  De  la  Rive  ’)  hat  diesen  Apparat 
in  die  Klasse  der  Gasbatterien  verwiesen,  wohin  er  augen- 

1)  Edinb.  new  philos.  Journal,  XX XE III,  p.  97;  XXXIX,  327*. 

2)  Arch.  des  Sciences  phjrs . et  nat I,  p.  167  *. 
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scheinlich  gehört,  und  die  Erklärung,  welche  er  für  deren 
Wirksamkeit  gegeben  hat  '),  auch  auf  ihn  übertragen.  Nach 
ihm  besteht  die  Thätigkeit  des  Sauerstoffs  darin,  dafs  er  die 
Zinkplatte,  welche  er  umgiebt,  oxydirt,  und  sie  dadurch 
weniger  fähig  macht  Wasser  zu  zersetzen.  Die  andere 
Platte  wird  deshalb  positiver,  und  der  Wasserstoff,  der 
durch  den  Strom  zur  negativen  Platte  geführt  wird,  ver- 
bindet sich  mit  dem  dort  befindlichen  Sauerstoff,  und  ver- 
stärkt dadurch  den  Strom. 

Was  die  Versuche  selbst  anbetrifft,  so  darf  man  von  den- 
jenigen derselben,  welche  mit  hermetisch  verschlossenen  Ge- 
fäfsen  angestellt  sind,  nicht  sogleich  schliefsen,  dafs  die  Ab- 
wesenheit der  Luft  der  Grund  zum  Aufhören  des  Stromes 
ist.  Es  spielt  hierbei  vielmehr  die  von  Simon  s)  beob- 
achtete Erscheinung  mit,  dafs  in  solchen  Gefäfsen  der  starke 
Druck  die  Gasentwicklung,  und  somit  die  ganze  Thätigkeit 
der  Kette  verhindert.  Ein  Gegenversuch  hierzu  ist  der  von 
Biot  und  Cu  vier  erwähnte,  dafs  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  die  Säule  nicht  unwirksam  wurde,  wiewohl  sie 
möglichst  wenig  von  Luft  umgeben  war.  Man  mufs  also 
vor  allen  Dingen  dafür  sorgen,  dafs  der  Druck  in  den  zu 
vergleichenden  Ketten,  deren  eine  lufthaltige,  die  andere 
luftfreies  Wasser  zum  Elektrolyten  hat,  derselbe  bleibe. 
Auch  das  Versiegeln  der  Gefäfse,  welches  Hr.  Adie  an- 
wandte, ist  schon  ein  zu  fester  Verschlufs,  wiewohl  nach 
Voigt’s  3)  Versuchen  dasselbe  die  Gasentwicklung  nicht 
völlig  aufbebt,  sondern  bei  starkem  Druck  kleine  Wasser- 
tröpfchen hindurchläfst.  Bei  den  Versuchen,  welche  ich 
Über  die  Wirkung  des  freien  Sauerstoffs  in  der  Kette  an- 
gestellt habe,  umging  ich  in  der  Kegel  den  luftdichten  Ver- 
schlufs dadurch,  dafs  ich  aus  der  Leitungsflüssigkeit  ein  ca- 
pillares  Rohr  durch  den  übrigens  dicht  schliefseuden  Kork 
führte,  das  mit  derselben  Flüssigkeit  gefüllt  und  aufsen  durch 

1 ) /irch.  de  1’Klcclr.,  III , p.  525. 

2)  Gilbert’*  Annalen,  Bd.  10,  S.  297  *. 

3)  lbid.  Bd.  10,  S.  298  *;  aus  Voigt’*  Magazin,  Bd.  2,  S.  555. 
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eine  Flüssigkeit  abgesperrt  war.  Die  Ergebnisse  der  Ver- 
suche selbst  zeigen,  dafs  ein  solcher  Verschlufs  den  Ein- 
tritt der  Hufseren  Luft  lange  genug  verhindert,  um  dadurch 
keine  Irrthtiiner  in  der  Beobachtung  hervorzubringen. 

Das  Aufhören  des  Stromes,  das  ich  übrigens  selbst  in 
dicht  versiegelten  Gcfäfsen  auch  nach  Wochen  niemals  voll- 
ständig gefunden  habe,  kann  in  zwei  Dingen  begründet  seyn: 
in  einer  Verminderung  der  elektromotorischen  Kraft,  oder 
in  einer  Zunahme  des  Widerstandes  der  Kette.  Um  diefs 
zuerst  zu  unterscheiden,  stellte  ich  zwei  Platinzinkketten, 
deren  eine  mit  luftfreiem,  die  andere  mit  lufthaltigein  Was- 
ser gefüllt  war,  so  zusammen,  dafs  die  beiden  Platiuplatten 
und  die  beiden  Zinkplatten  mit  einander  verbunden  waren. 

An  einem  in  diese  Verbindung  eingeschalteten  Galvanome- 
ter wurde  bei  einem  Versuch  gar  kein  Ausschlag  bemerkt, 
bei  zweien  anderen  zeigte  sich  eiu  sehr  geringer  Strom  im 
Sinne  des  im  luftfreien  Wassers  stehenden  Paares,  der  an 
meinem  Galvanometer  einen  Ausschlag  von  1°  bis  3°  er- 
zeugte. Die  beiden  Elemente  wurden  hierauf  zu  eiuer  zwei- 
paarigen Säule  mit  einander  verbunden,  so  dafs  beide  eine 
Zeit  hindurch  von  einem  Strom  von  derselben  Intensität 
durchlaufen  wurden.  Beide  Verbindungen  wurden  durch 
eine  kleine  Wippe  hcrgestellt,  deren  Einrichtung  mau  sich 
leicht  ohne  weitere  Beschreibung  vorstellen  wird.  Wurde 
jetzt  schnell  die  vorige  Verbindung  mit  dem  Galvanometer 
wieder  hergestellt,  so  überwog  die  Kette  im  lufthaltigen 
Wasser  so  stark,  dafs  die  Nadel  bis  zu  10,  12  und  15 
Grad  ausschlug.  Die  Veränderung,  welche  die  Ketten  hier- 
bei erfahren  haben,  mufste  an  der  eickmotorischen  Kraft 
vorgegangen  seyn,  da  eine  Veränderung  des  Widerstandes 
beiden  Ketten  in  gleichem  Grade  zukommt,  also  keine  Ab- 
lenkung im  Galvanometer  hervorrufen  kann.  Offenbar  war 
der  elektromotorische  Zustand  des  im  luftfreien  Wasser 
stehenden  Paares  verändert,  entweder  dadurch,  dafs  das 
Platin  in  demselben  positiver  als  das  andere  Platin,  oder 
das  Zink  negativer  geworden  war  als  das  Zink  im  lufthal- 
tigen Wasser.  Aus  der  reichlichen  Absorption,  welche  der 

Sauer- 
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Sauerstoff  iu  der  Umgebung  des  Platius  erfährt,  läfst  sich 
schon  vermuthen,.  dafs  das  Erstere  der  Fall  ist;  um  iudefs 
hierüber  gröfsere  Bestimmtheit  zu  erhalten,  stellte  ich  fol- 
genden Versuch  an: 

In  den  nach  unten  convexen  Kork  eines  weithalsigen 
Glases  waren  zwei  Glasröhren  eingesetzt,  deren  Länge  etwa 
3 Zoll,  der  Durchmesser  | Zoll  betrug.  Ungefähr  die  Hälfte 
der  Röhren  ragte  frei  über  den  Kork  heraus;  ihre  oberen 
Enden  waren  durch  Korke  geschlossen,  durch  deren  einen 
ein  amalgamirtcr  Zinkstreifen,  durch  den  anderen  ein  Pla- 
tinstreifen gesteckt  war,  welche  beide  fast  bis  zum  unte- 
ren Ende  der  Röhren  reichten;  beide  obere  Röhrenenden 
waren  luftdicht  verkittet.  Aufser  den  weiten  Röhren  wa- 
ren noch  zwei  capillare  Röhren  durch  den  Kork  gesteckt, 
welche  unter  der  Mündung  der  weiten  Röhren  aufwärts 
gebogen,  und  in  dieselben  bis  zu  einer  Höhe  von  ungefähr 
2 Zollen  aufwärts  geführt  waren.  Oberhalb  des  Korkes 
waren  diese  Röhren  zur  Seite  und  wieder  abwärts  gebo- 
gen. Um  den  ganzen  Apparat  mit  luftfreiem  Wasser  zu 
füllen,  wurde  zuerst  das  Glas  völlig  angefüllt  und  der  Kork 
lose  aufgesetzt.  Durch  Umkehren  der  Vorrichtung  wurden 
die  Röhren  gänzlich  gefüllt.  Der  Kork  wurde  noch  ein- 
mal gelüftet  und  das  Glas  bis  zum  Ueberfliefsen  mit  ko- 
chendem Wasser  gefüllt,  worauf  der  Kork,  der  zuvor  mit 
leichtflüssigem  Siegellack  innen  und  aufsen  gänzlich  über- 
zogen war,  fest  aufgedrückt  und  die  Rinne  in  der  Umge- 
bung desselben  dicht  verkittet  wurde.  Beim  Aufdrücken 
entweicht  das  überschüsssige  Wasser  durch  die  Capillar- 
röhren,  welche  sogleich  unter  die  Oberfläche  von  ebenfalls 
ausgekochtem  Wasser  getaucht  wurden.  Nachdem  der  Ap- 
parat in  dieser  Stellung  erkaltet  war,  wurden  die  beiden 
freien  Metailenden  mit  dem  Galvanometer  verbunden'.  Von 
den  wiederholten  Versuchsreihen,  welche  ich  mit  Appara- 
ten dieser  Art,  theils  mit  Wasser,  theils  mit  schwachen  Lö- 
sungen gefüllt,  anstellte,  seyen  hier  von  einer  die  Zahlen- 
werthe  gegeben,  bei  welcher  der  Elektrolyt  destillirtes  Was- 
ser war. 

PoggendoiTPs  Annal.  Bil.  LXXIV.  25 
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Ursprüngliche  Ablenkung 27° 

Nach  drei  Tagen 4 

Durch  die  eine  Capillarröhre  wurden  einige  Luft- 
blasen in  die  das  Zink  enthaltende  Röhre  ge- 
führt; die  Nadel  ging  auf 12 

war  aber  nach  16  Minuten  wieder  auf  ...  4 

Einige  Luftblasen  wurden  zum  Platin  gegeben. 

Die  Nadel  ging  auf 47 

Nach  vier  Stunden  stand  sie  auf 43 

und  nach  drei  Tagen  auf 42. 

Der  ganze  Apparat  wurde  umgekehrt,  um  die  Röhren 
wieder  mit  Wasser  zu  füllen,  das  nun  freilich  nicht  mehr 
ganz  luftfrei  war. 

Nach  einer  halben  Stunde  war  die  Nadel  zur 


Ruhe  gekommen  bei  8° 

Luft  wurde  zum  Zink  gelassen IS 

Nach  35  Minuten 8 

Durch  Umkehren  wurde  die  Röhre  wieder  ge- 
füllt. 

Luft  wurde  zum  Platin  gelassen 52 

Nach  sechs  Tagen 50 

Nach  vierzehn  Tagen 44. 


Die  anderen  Versuchsreihen  waren  der  vorliegende» 
ganz  entsprechend , und  zeigen  unzweifelhaft,  dafs  der  Sauer- 
stoff, wenn  er  das  Platin  umgiebt,  eine  Schwächung  der 
elektromotorischen  Kraft  verhindert,  oder  wenigstens  ver- 
mindert, welche  ohne  seine  Anwesenheit  eintreten  würde. 
Diese  Schwächung  kann  in  nichts  Anderem  bestehen,  als 
in  einer  Ladung  durch  den  freiwerdendeu  Wasserstoff.  In- 
dem sich  der  Sauerstoff  mit  ihm  im  Entstehuugsmoiucnte 
verbindet,  vermindert  sich  sein  Volumen,  wenn  nämlich 
die  Wirkung  der  Kette  schwach  genug  ist,  um  nicht  reich- 
licheren Wasserstoff  zu  entwickeln,  als  durch  diesen  Pro- 
cefs  verbraucht  werden  kann.  Die  negative  Platte  wird 
dabei  möglichst  depolarisirt,  und  also  der  Strom  wieder 
verstärkt. 

Diese  Erklärungsweise  der  in  Rede  stehenden  Erschei- 
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nung  schliefst  sich  unmittelbar  an  diejenige  an,  welche  Hr. 
Schoenbein  *)  von  der  Thätigkeit  des  Sauerstoffs  in  der 
Grove’schen  Gasbatterie  gegeben  hat.  Dafs  das  Eintreten 
des  Gases  in  die  Röhre,  welche  das  Zink  enthält,  doch 
auch  eine  kleine  Stromverstärkung  herbeiführt,  liegt  gewifs 
gröfstentheils  an  der  Erschütterung,  welche  die  Leitungs- 
flüssigkeit dadurch  erfährt.  Dafs  der  Sauerstoff  selbst  da- 
bei keine  wesentliche  Rolle  spielt,  ist  wohl  aus  der  äufserst 
kurzen  Dauer  der  gröfseren  Stromstärke  klar. 

Ein  Gegenversuch  bestätigt  die  gegebene  Erklärung  von 
der  Thätigkeit  des  freien  Sauerstoffs  in  der  Kette.  Es 
wurde  eine  kleine  constante  Kette,  nach  Art  der  Daniell- 
schen,  gebildet,  aus  einem  mit  ausgekochtem  Wasser  ge- 
füllten Gefäfse,  und  einer  Glasröhre,  welche  durch  den 
Kork  dieses  Gefäfses  luftdicht  gesteckt,  unten  mit  Blase 
verbunden,  und  mit  ausgekochter  Kupfervitriollösung  ge- 
füllt war.  Durch  den  Kork  des  gröfseren  Gefäfses  waren 
aufserdem  im  amalgamirten  Zinkstreifen  durch  einen  klei- 
nen Kork,  der  die  Röhre  oben  verschlofs,  ein  Kupferdraht 
und  zwei  dünne  Glasröhren  geführt.  Die  Kette  gab  bei 
einem  Versuch  eine  Ablenkung  von  62“,  beim  zweiten  ei- 
nen von  26°,  welche  beide  durch  Einblasen  vou  Luft  nicht 
im  geringsten  vergröfsert  wurden.  Wo  also  die  Ladung 
des  negativen  Metalls  anderweitig  schon  aufgehoben  ist, 
bleibt  der  Sauerstoffzutritt  unwirksam. 

Die  angeführte  Erklärung,  welche  Hr.  De  la  Rive  ge- 
geben hat,  scheint  mir  auf  unsere  Erscheinung  gar  nicht 
anwendbar,  ja  selbst  nicht  auf  den  Fall,  für  welchen  sie 
gemacht  ist.  Eiue  Ziukplattc,  welche  von  freiem  Sauer- 
stoff umgeben  ist,  soll  durch  diesen  oxydirt  und  dadurch 
unfähiger  werden,  das  Wasser  zu  zersetzen.  Diefs  der 
elektrochemischen  Hypothese  zu  Gefallen  zugegeben,  so 
widerspricht  dem  das  Folgende:  Der  durch  den  Strom  ent- 
bundene Wasserstoff  soll  zum  Sauerstoff  gehen,  sich  mit 
ihm  verbinden,  und  dadurch  den  Strom  verstärken.  Wenn 
aber  der  Wasserstoff  sich  mit  dem  Sauerstoff  verbindet, 
I)  Poggend.  Add.,  Bd.  58,  S.  367  (und  neuerdings,  Bd.  74,  $.241  *.) 

25  * 
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so  entzieht  er  denselben  dem  Zink,  diefs  miifste  also  jetzt 
weniger  direct  und  mehr  auf  Kosten  des  Wassers  oxydirt 
werden,  so  dafs  die  Verbindung  beider  Gase,  statt  den 
Strom  zu  verstärken,  ihn  gerade  schwächen  mtifste. 

Noch  eine  Bemerkung  sey  mir  erlaubt  über  eine  An- 
gabe des  Hrn.  Adie.  Für  die  Nothwendigkeit  des  Sauer- 
stoffs zur  Stromerregung  führt  er  an,  dafs  der  Strom  be- 
deutend schwächer  sey,  wenn  das  Wasser  stark  erwärmt 
werde.  Ein  Strom,  der  die  Galvanometernadel  auf  50° 
trieb,  so  lange  die  Leitungsilüssigkeit  die  gewöhnliche  Tem- 
peratur hatte,  bewegte  sie  bei  kochendem  Wasser  nur  bis 
6°.  Diefs  scheint  meiner  Ansicht  zu  widersprechen,  da  ja 
gerade  in  kochendem  Wasser  eine  möglichst  geringe  Ladung 
stattfindet.  Ich  mufs  iudefs  diese  ganze  Angabe  für  irrig 
halten,  da  nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Ohm  *) 
und  Hankel  *)  gewifs  kein  Zweifel  mehr  bleibt,  dafs  die 
Erwärmung  der  Leitungsflüssigkeit  deren  Widerstand  eben- 
falls vermindert,  so  dafs  also  der  Zähler  des,  die  Strom- 
intensität  vorstellenden,  Bruches  durch  ein  solches  Erwär- 
men vergröfsert,  sein  Nenner  verkleinert  wird.  Ein  paar 
ganz  einfache  Versuche  zeigten  mir  übrigens  auch  ein  Re- 
sultat, wie  ich  es  erwartete;  ein  kleines  Kupferplatinpaar, 
bestehend  aus  Drähten  beider  Metalle,  war  in  kaltes  luft- 
haltiges destiilirtes  Wasser  getaucht,  und  erregte  am  Gal- 
vanometer eine  Ablenkung  von  45°.  Beim  Erwärmen  des 
Wassers  stieg  die  Ablenkung,  und  blieb  bei  dauerndem 
Kochen  in  kleinen  Schwankungen  zwischen  60”  und  65°. 
Nach  dem  Erkalten  bei  Luftzutritt  sank  der  Strom  wieder 
auf  42°.  Damit  die  veränderliche  Flüssigkeitshöhe  während 
des  Versuches  keine  Beobachtuugsfehler  herbeiführen  konnte, 
waren  beide  Drähte  in  Glasröhren  eingeschmelzt,  und  ihre 
kurzen,  unten  hervorragenden  Enden  ganz  unter  Wasser 
getaucht.  — Die  von  Biot  und  Cuvier  gemachte  Beob- 
achtung, dafs  im  luftverdünnten  Raume  die  Stromstärke  sich 


1)  PoggendorfPa  Annalen,  Bd.  63,  S.  403  *. 

2)  Ibid.  Bii.  69,  S.  255  *. 
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nicht  so  vermindert,  schliefst  sich  übrigens  meiner  Erklä- 
rungsweise sehr  gut  an,  und  kommt  mit  Hrn.  De  la  Ri- 
ve’s  1 u)  Bemerkung  überein,  dafs  eine  Verminderung  des 
Drucks  die  Ladung  ebenfalls  verringert.  — .» 

Nach  den  vorstehenden  Untersuchungen  scheint  mir  die 
Rolle,  welche  der  freie  Sauerstoff  in  der  Kette  spielt,  völ- 
lig klar  zu  seyn.  Sie  zeigen  besonders,  dafs  die  Wirkung 
dieses  Gases  nicht  etwa  eine  primär  elektromotorische  ist, 
sondern  in  sofern  eine  secundäre,  als  sie  die  sonst  statt- 
findende Stromschwächung  vermindert.  Hierdurch  wird  zu- 
gleich die  im  Sinne  der  elektromotorischen  Hypothese  aus- 
gesprochene Ansicht  zurückgewiesen,  als  könne  der  Strom 
einer  mit  destillirtem  Wasser  gefüllten  Kette  nur  durch  die 
Oxydation  des  positiven  Metalles  auf  Kosten  des  freien 
Sauerstoffs  entstehen.  Ein  solcher  Procefs  würde  aber  auch, 
vom  streng  elektrochemischen  Standpunkte  aus  gesehen, 
keine  Elektricität  erregen,  wie  denn  Faraday  ausdrück- 
lich sagt:  es  ist  von  der  äufsersten  Wichtigkeit  zu  bemer- 
ken, dafs  der  Sauerstoff  in  einem  eigenthümlichen  Zustande 
seyn  mufs,  nämlich  im  Zustande  der  Verbindung,  und  zwar 
in  einer  solchen  Verbindung,  welche  ein  Elektrolyt  ist  7). 


IV.  Ueber  die  Longitudinalstreifen  im  Sonnen- 
spectrurn ; ton  H.  Knoblauch. 


JDie  im  prismatischen  Sonncubilde  auftretendeu,  gegen  die 
Fraunliofer’schcn  Linien  senkrecht  gerichteten  Streifen,  wel- 
che in  besonderer  Deutlichkeit  wahrgenommen  werden,  wenn 
man  hinter  dem  Prisma  eine  Linse  aubringt,  sind  der  Ge- 
genstand specieller,  zum  Theil  sehr  sorgfältiger  Untersu- 

1 ) Cornpt.  rerul.,  XVI,  p.  772  *.  — Poggcnd.  Aon.,  Bd.  59,  S.  ‘120*. 

2)  Exp.  Res.  p.  921  *. 
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chungen  zuerst  von  Zautedeschi  '),  dann  von  Ragona- 
Scinä  ’)  und  Wartmanu  s)  gewesen. 

Es  hat  sich  aus  allen  diesen  Beobachtungen  ergeben, 
dafs  sie  an  Zahl  und  Schärfe  abhängig  sind: 

1)  von  der  Weite  des  Spalts,  durch  den  die  Strahlen 
in  das  Zimmer  gelangen  4); 

2)  von  der  Entfernung  und  Stellung  des  Prismas  in 
Bezug  auf  den  Spalt  und  die  Linse  *); 

3)  von  dem  Stande  der  Sonne  und  der  Beschaffenheit 
der  Atmosphäre  während  der  Beobachtung  6). 

Die  Natur  des  Spaltes  7)  und  des  Prismas  8)  soll  nach 
den  bisherigen  Versuchen  keinen  Einflufs  auf  die  gedach- 
ten Linien  ausüben. 

In  der  Erklärung  derselben  weichen  die  verschiedenen 
Beobachter  von  einander  ab.  Zantedescbi  leitet  sie  von 

1)  In  seinem  schätzbaren  Werke:  Ricerche  fiisico  -chimico-fisiologiche 
sulla  luce.  Venezia  1846.  Cap.  Ill  dei  risul/amenti  ottenuti  da 
una  nuova  anallst  dello  speit ro  luminoso,  p.  47,  namentlich  von 
p.  70  an. 

Esperienze  su  nuot'e  tinee  nere  e lurninose  dello  speltro  solare. 
Raccoltu  fis.  chirn.  ital.  1846.  I , p.  373  ( Auszug  aus  dem  Vorigen). 

2 ) Sülle  righe  trasvcrsali  e longitudinal i dello  speltro  luminoso  e su 
taluni  fenomeni  affini.  Memoria  1.  Raccolta  fis.  chim.  ital.  1847. 
II , p.  483.  Memoria  II.  Raccolta  1848.  Ill , p.  17. 

3)  Sur  de  nouveltes  lignes  annoncees  dans  le  spectre  solaire.  Archi- 
ves des  sc.  phys.  et  nat.  1848.  Vll,  33. 

4)  Zantedeschi,  Riccrche,  p.  72,  73.  Raccolta,  1,  p.  374  , 375; 
11,  p.  508.  — R agona -S  cinä,  Raccolta  11,  p.  489.  — Wart- 
mann,  Archives , V II,  p.  34. 

5)  Zantedeschi,  Ricerche,  p.  71  bis  73.  Raccolta  I,  p.  374,  375; 
II,  508.  — Ragona-Scinä,  Raccolta  III,  p-  36  ff.  — Warl- 
mann,  Archives  VII,  p.  34. 

6)  Zantedeschi,  Ricerche,  p.  71,  73,  74,  79.  — Raccolta  I,  p.  375. 
— Ragona-Scinä,  Raccolta  II,  p,  495  ff. , 498.  — W artmano, 
Archives  VII , p.  34  bis  36. 

7)  Ragona-Scinä,  Raccolta  II,  p.  489  ff.  — Wartmana,  Archi- 
ves VII,  p.  34. 

8)  Ragona-Scinä,  Raccolta  II,  p.  498.  — Warlmann,  Archives 
VII,  p.  34. 
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einer  wechselnden  Reflexion,  Brechung  und  Dispersion  ') 
oder  von  einer  Beugung  der  Lichtstrahlen  ’),  später  von 
einem  Einflüsse  der  verschiedenen  Farben  auf  einander 1 2  3 4 5) 
her,  verbunden  mit  atmosphärischen  Einwirkungen  +).  Wart- 
mann hält  sie  dagegen  für  ein  durch  Reflexion  herbeige- 
führtes Interferenzphänomen  s). 

Hr.  Prof.  G.  Karsten  und  ich  haben  zum  Theil  ge- 
meinschaftlich die  in  Rede  stehenden  Untersuchungen  wie- 
derholt. Wir  liefsen  die  von  dem  Spiegel  eines  Heliosta- 
ten reflectirten  Sonnenstrahlen  durch  einen  Spalt  in  ein  ver- 
finstertes Zimmer  eintreten,  zerlegten  sie  durch  ein  Prisma, 
hinter  dem  eine  Dollond’sche  Objectivlinse  von  4,5  Fufs 
Brennweite  aufgestellt  war,  und  beobachteten  das  so  ent- 
stehende Farbenbild,  wie  es  sich  auf  einer  weifsen  verschieb- 
baren Tafel  darstellte. 

Es  haben  sich  dabei  die  obigen  Angaben  bestätigt  ge- 
funden, mit  Ausnahme  dessen,  was  über  die  Natur  des  Spal- 
tes gesagt  worden  ist.  In  dieser  Beziehung  haben  wir  mit 
Bestimmtheit  wahrgenommen,  dafs  die  Beschaffenheit  der 
Wände  des  Spaltes  in  der  That  den  entschiedensten  Eiu- 
flufs  auf  die  gedachten  Streifen  ausübt.  — Um  hierbei 
nicht  durch  Nebenerscheinungen  getäuscht  zu  werden,  lie- 
fsen wir,  mit  Hinweglassung  des  Spiegels,  auch  das  di- 
recte  Sonnenlicht  bei  völlig  ungetrübtem  Himmel  durch 
die  Schneiden  hindurchgehen,  welche  aus  Metall,  Holz,  Pa- 
pier, Rufs  oder  einem  dieser  Körper  von  verschiedenem 
Grade  der  Rauhheit  bestanden.  Wir  haben  dabei  jedes- 
mal, aufser  den  constanteu  Fraunhofer’schen  Linien,  die  sie 
durchkreuzenden  Longitudinalstreifen  erkennen  und  die 
Veränderungen  verfolgen  können,  welche  sie,  der  gröfseren 


1)  Ricerche , p.  76. 

2)  Raccolta  I,  p.  376. 

3)  Raccolta  II,  p.  507. 

4)  Am  angef.  Orte  Note  6 der  vorigeu  Seile.  Ferner : Riccrchc,  p.  78. 
— Raccolta  I , p.  376;  II,  p.  508. 

5)  Ar  chices,  VII,  p.  35. 
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oder  geringeren  Vollkommenheit  der  Wände  des  Spaltes  ge- 
mäß , erleiden. 

Diese  Beobachtung  verauiafsle  mich  zu  untersuchen,  ob 
auch  die  Beschaffenheit  des  Spiegels , der  bei  den  vorge- 
dachten Versuchen  angewandt  wurde,  einen  merklichen  An- 
theil  au  der  fraglichen  Erscheinung  habe  ').  Ich  stellte  da- 
her die  Experimente,  nach  Entfernung  der  Schneiden,  mit 
verschiedenen  reflectireuden  Körpern  an,  nämlich  unglei- 
chen Metallen  und  Gläsern  oder  verschiedenen  Stellen  ei- 
nes und  desselben  Spiegels,  denen  ich  entweder  unmittel- 
bar oder  durch  Aufstreuen  eines  feinen  Pulvers  eine  un- 
gleiche Fähigkeit  zu  reflectiren  gegeben  hatte.  In  allen  die- 
sen Fällen  erhielt  ich,  nach  dem  Zustande  der  reßectirenden 
Fläche,  verschiedene  Streifen  im  prismatischen  Sonnenbilde, 
welche  bei  dieser  Anordnung  des  Apparats  natürlich  nicht 
von  den  Fraunhofer’schen  Linien  begleitet  wareu. 

Ohne  Spalt  und  ohne  Spiegel  waren  bei  vollkommen  hei 
terem  Himmel  nicht  die  geringsten  Streifen  im  Sonnenspectrum 
wahrzunehmen. 

Es  mufste  nach  diesen  Ergebnissen  im  höchsten  Grade 
wahrscheinlich  seyn,  dafs  die  der  Prüfung  unterworfenen 
Linien  uuter  den  angeführten  Verhältnissen  nur  von  Feh- 
lern der  Apparate  herrührten.  Diefs  noch  näher  zu  ermit- 
teln, stellte  ich,  ohne  das  Prisma  anzuwenden,  die  Linse 
senkrecht  gegen  die  entfallenden  Strahlen  auf,  so  dafs  sich 
auf  einer  Wand  hinter  derselben  das  Bild  des  Spalts  und 
des  durch  ihn  sichtbaren  Theilcs  des  Spiegels  in  vergrö- 
fsertem  Maafse  darst eilte.  Die  Sicherheit,  mit  der  sich  in 
diesem  Bilde  unter  geeigneten  Umständen  diejenigen  Punkte 
auffinden  liefsen,  welche  den  dunkeln  Longitudinalstreifen 
im  Spectrum  entsprachen,  und  welche  sich  beim  Spalt  als 
Verengungen,  beim  Spiegel  als  unvollkommenere  Stellen  er- 
wiesen, hat  die  obige  Vermuthung  in  mir  zur  Gewifslieit 
erhoben. 

Der  ganze  Zusammenhang  der  Erscheinung  ist  also  der, 

1)  Gegen  die  Vermuthung  von  Ra  go  n a- S cinä  ( Raccolla  II,  />.  489, 

498)  und  Wart  mann  ( Ar  chices  VII,  p.  34  ). 
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dafs  die  Sonnenstrahlen,  welche  durch  den  vertiealen  Spalt 
in'  das  Zimmer  eingetreten  sind,  an  gewissen  Punkten  eine 
geringere  Intensität  haben,  theils  in  Folge  der  Reflexion 
von  matteren  Stellen  des  Spiegels,  theils  in  Folge  ihres 
Durchgangs  durch  engere  Stellen  des  Spalts,  welche  auch  ' 
bei  den  besten  Schneiden  nicht  ganz  zu  vermeiden  sind. 

— Diese  Schwächung,  welche  sich  bei  der  Ankunft  der 
Strahlen  auf  der  Vordertläche  des  vertical  aufgestellten  Pris- 
mas nur  auf  einzelne  Punkte  bezieht,  erstreckt  sich  nach 
der  prismatischen  Zerlegung  natürlich  auf  ganze  Linien,  weL  . 
che  das  Farbenbild  der  Länge  nach  in  horizontaler  Rich- 
tung durchziehen. 

Es  leuchtet  ein,  dafs  die  gesammte  Erscheinung  dieser 
Liuien,  welche  von  dem  Grade  der  Licbtverminderung  ab- 
hängt, wesentlich  durch  die  Weite  des  Spalts  bedingt  wird. 

Der  Ort,  an  dem  sich  die  Streifen  hinter  der  Linse  dar- 
stellen, wird  durch  die  Entfernung  des  Spiegels  und  des 
Spalts  vom  Prisma,  so  wie  durch  die  Stellung  des  letzte- 
ren zur  Linse  bestimmt,  da  alle  diese  Umstände  auf  die 
Divergenz  der  zur  Linse  gelangenden  Strahlen  und  somit 
auf  die  Lage  ihrer  Vereinigungspunkte  hinter  derselben  ein- 
wirken. — Der  Stand  der  Sonne  hat  auf  die  gedachte  Er- 
scheinung nur  in  sofern  Einflufs,  als  er  die  Stelle  des  Spie- 
gels bedingt,  von  welcher  die,  durch  den  Spalt  hindurch 
in’s  Zimmer  gesandten  Strahlen  reflectirt  werden,  und  die 
Richtung,  in  der  sie  auf  den  Spiegel  einfailen.  — Die  un- 
gleiche Beschaffenheit  der  Atmosphäre,  namentlich  die  Ge- 
genwart von  Wolken,  führt,  indem  sie  die  Intensität  der 
Strahlen  stellenweise  vermindert,  ähnliche  Verhältnisse  wie 
die  bereits  betrachteten  herbei. 

Die  Substanz  des  Prismas  kanu  nicht  die  Streifen  selbst, 
sondern,  ihrem  Brechungs-  und  Dispersionsvermögen  ge.- 
raäfs,  nur  den  Ort,  an  dem  sie  sich  bilden,  verändern. 

Dafs  dieser  Ort  iu  Bezug  auf  den,  an  welchem  die 
Frauuhofer’schen  Linien  am  deutlichsten  hervortreten,  be- 
liebig verlegt  werden  kann,  bedarf  nach  dem  Mitgetheilten 
kaum  der  Erwähnung.  Man  hat  in  dieser  Hinsicht  bei  dein 
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Vergleiche  beider  Gruppen  von  Linien  nur  zu  bedenken, 
dafs  die  Fraunhofer’schen  durch  Strahlen  gebildet  werden, 
welche  parallel  mit  einander  das  Prisma  erreichen,  während 
die  Lougitudinalstrcifen  von  solchen  herrühren,  welche,  je 
nachdem  sie  dem  Spalt,  Spiegel  oder  Wolken  angehören, 
in  ungleicher  Weise  divergirend  zum  Prisma  gelangen. 

Diese  Andeutungen  werden  hinreichen,  um  zu  zeigen, 
wie  sich  von  unserem  Gesichtspunkte  aus  alle  bis  jetzt  be- 
kannten Thatsachen  in  Bezug  auf  die  Longitudiualstreifen 
erklären  lassen.  — Uebrigeus  zweifle  ich  nicht,  dafs  eine 
Wiederholung  der  beschriebenen  Versuche  auch  andern 
Beobachtern  die  Ueberzeugung  verschaffen  wird,  dafs  das 
Auftreten  jener  Streifen,  den  bisher  ausgesprochenen  Vermu- 
thungen  entgegen,  im  Wesentlichen  eine  nur  durch  die  Män- 
gel der  Apparate  herbeigeführte  Erscheinung  ist. 


V.  Fortgesetzte  magnetische  Versuche ; 
eon  Paul  Wo l/gan g Haecker  in  Nürnberg. 


Ein  Magnetstab,  der  im  Verhältnis  zu  seiner  Länge  eine 
merkliche  Breite  besitzt,  kann  auf  zweierlei  Art  magueti- 
sirt  werden ; entweder  halbirt  die  Indifferenzlinie  die  Länge, 
wie  es  bei  allen  gewöhnlichen  Magneten  der  Fall  ist,  oder 
wenn  man  ihn  transversal  magnetisirt,  so  halbirt  die  In- 
- differenzlinie  die  Breite.  Im  ersten  Fall  schwingt  der  Mag- 
net in  horizontaler  Lage,  im  zweiten  mufs  aber  der  Mag- 
net, wenn  er  im  maguetischen  Meridian  schwingen  soll,  iu 
vertiealer  Richtung  stehen.  Ich  werde  mich  daher  der  Aus- 
drücke horizontaler  und  vertiealer  Schwingungsdauer  be- 
dienen, und  unter  letzterer  Benennung  immer  die  Schwlu- 
gungsdauer  derjenigen  Magnete  verstehen,  welche  transver- 
sal magnetisirt  sind.  Damit  das  Verhältnis  der  verticalenn 
zur  horizontalen  Schwingungsdauer  aufgefunden  werdeu 
konnte,  wurden  folgende  sechs  Platten  und  ein  Magnet- 
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stab,  zuerst  auf  die  gewöhnliche  Art,  hernach  transversal, 
inagnetisirt,  und  jedesmal  ihre  horizontale,  dann  vcrticale 
Schwingungsdauer  untersucht.  Um  den  Einflufs,  welchen 
die  Breite  auf  das  Drehungsmoment  ausübt,  nicht  in  Rech- 
nung bringen  zu  dürfen,  so  liefs  ich  die  Platten,  welche  un- 
gefähr 7 Linie  dick  waren,  bei  Untersuchung  der  horizon- 
talen Schwingungsdauer  immer  auf  der  schmalen  Seite  schwin- 
gen. Zur  Bestimmung  einer  constantcn  Eiuheit  für  die 
Schwingungsdauer  bediente  ich  mich  der  Formel: 

t 

C= 5—, 

yi  y v> 

wo  löge  die  Schwingungsdauer  einer  französischen  Cubik- 
linie  in  Quarten  bedeutet,  und  das  Volumen  in  französi- 
schen Cubikliuien  ausgedrückt  ist;  hiebei  ist  jedoch  zu  be- 
merken, dafs  dieses  nicht  die  wirkliche  Schwingungsdauer 
einer  Cubiklinie,  sondern  nur  das  Verhältnifs  der  magne- 
tischen Kraft  zum  Volumen,  in  Zeit  der  Schwingungsdauer 
ausgedrückt,  bedeutet.  Denn  für  die  wahre  Schwingungs- 
dauer dieses  Volumens  mufs  dieser  Werth  noch  mit  der 
Vis-+-6* 

Gröfse  j multiplicirt  werden.  Der  Werth  dieser 

Gröfse  ist  nur  von  dem  Verhältnifs  der  Länge  zur  Breite, 
aber  nicht  von  der  magnetischen  Kraft  abhängig,  und  ist 
bei  den  bezeichneteu  Versuchen  so  klein,  dafs  ihr  Einflufs 
gar  nicht  bemerkbar  ist;  mau  mufs  sich  dieselbe  jedoch  im- 
mer als  beigeschrieben  hinzudenken,  wo  sie  nicht  ange- 
merkt ist.  Was  die  Breite  in  Betreff  der  Drehungsmo- 
mente bei  der  horizontalen  Schwingungsdauer  ist,  das  ist 
die  Dicke  bei  der  verticalen  Schwingungsdauer ; ihr  Einflufs 
ist  nur  bei  dem  Stab  No.  7,  welcher  2,897  Linien  Dicke 
hat,  bemerkbar,  und  wurde  daher  auch  hier  gehörig  in  Rech- 
nung gebracht. 

Ehe  wir  jedoch  das  Verhältnifs  der  verticalen  zur  ho- 
rizontalen Schwingungsdauer  genauer  untersuchen,  wollen 
wir  zu  derjenigen  Volumeneinheit  zurückkehren,  wo  Pen- 
del- und  Magnetschwingungen  zusainmenfallen,  und  wo  die 
Zeit  für  die  Pendelschwingung 
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ist.  Diese  Volumeneinheit  ist,  wie  aus  den  früher  bekannt 
gemachten  Versuchen  hervorgeht,  ein  Cubus,  und  die  Gröfse 
dieser  Cubi  hSngt  von  der  Stärke  der  magnetischen  Kraft 
ab.  Diese  Cubi  haben  die  Eigenschaft,  dafs  ihre  Schwin- 
gungsdauer den  Quadratwurzeln  ihrer  Länge  proportional 
ist;  man  kann  daher 


ihre  Länge  =1 

ihre  Masse  oder  Volum  = 1 

und  ihre  Kraft  = 1 


setzen,  und  sic  in  Beziehung  auf  die  Schwinguugsdauer  als 
Massen  oder  Volumeinheiten  so  betrachten,  als  ob  von 
ihnen  das  Verhältnifs  der  magnclischeu  Kraft  zur  Masse 
seinen  Anfang  nähme.  Ist  daher  die  Lähge  eines  solchen 
Cubus  —m,  so  ist  sein  Querschnitt  =mm.  Die  Schwin- 
gungsdauer der  Volumeneinheit  von  der  Länge  m scy  —ca, 
so  ist  die  Gleichung  für  die  Schwinguugsdauer  eines  jeden 
magnetischen  Cubus,  wenn  l die  Länge,  w den  Querschnitt 
bezeichnet 


I = Cn  1/ 


'y — -Vf- 

f wmm 


bei  dem  Cubus  ist  aber  w = ll,  und  die  Gleichung  wird 
daher: 


3 y ß m 

: c0  V Im  . Vll m m 


■6* 


t = c0  V/7»«7 


Vr-t-b* 

l 


die  Schwingungsdauer  der  magnetischen  Cubi  verhalten  sich 
daher  bei  gleichem  Werthe  von  c wie: 

6 6 

yr  : vl\ 

Da  aber  nach  dem  magnetischen  Gesetz  die  Quadrate  der 
Massen  oder  Volumen  zunehmen  wie  die  Cubi  der  magne- 
tischen Kräfte,  so  darf,  wenn  t im  Verhältnifs  zu  ]/l\u> 
bleiben  soll,  bei  jedem  magnetischen  Cubus  Im  nur  um 
V Im  wachsen,  wodurch  wmm  uui  Vlm  abnimmt,  daher: 
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wird.  Bei  diesem  Verhältnifs  tritt  der  Gränzwerth  der 
Länge  ein,  wo  die  Gleichung 

3 6 

t = ct  \ Im  . V w m in  t = c0  I /'  ms 

wird.  Die  Werthe  der  Gleichung 

t = e . y l . V w 

liegen  daher  innerhalb  der  Gränzen: 

lm  — V w m m 

bis  l'  m = to'  mm 

oder  • I'  — w’m, 

woraus  sich  ergiebt,  dafs  ein  magnetischer  Cubus,  der  sich 
verlängert,  desto  früher  den  Gränzwerth  der  Länge  erreicht, 
je  stärker  seine  magnetische  Kraft  oder  je  gröfser  m ist, 
weil  V Im  kleiner  wird,  dafs  aber  der  entgegengesetzte  Fall 
eintritt,  wenn  seine  magnetische  Kraft  schwächer,  oder  m 
kleiner  wird,  weil  alsdann  | /Im  gröfser  wird.  Die  Gleichung 

1 = wm 

zeigt  auch,  warum  der  Gränzwerth  hier  stattfindet;  denn 
da  das  Moment,  welches  die  Winkelgeschwindigkeit  be- 
stimmt, oder  das  Trägheitsmoment  dem  Quadrat  der  Länge 
proportional  wächst,  die  magnetische  Kraft  einer  Masse  und 
ihr  "Verhältuifs  zu  derselben  aber  immer  dieselbe  und  dem 
Volumen  proportional  bleibt,  und  von  der  Form  unabhän- 
gig ist,  so  mufs  die  Winkelgeschwindigkeit  abnehmen,  wenn 
P gröfser  als  w7  m7  wird.  Wie  sich  die  Schwingungsdauer 
ändert,  wenn  l gröfser  als  wm  wird,  ist  aus  früheren  Ver- 
suchen bekannt,  und  die  folgenden  Versuche  zeigen,  wie 
sich  die  verticale  Schwingungsdauer  zur  horizontalen  verhält. 

Gewicht  und  Volumen  von  sechs  Platten  und  einem  Mag- 
netstab. 


Gewicht 

Volumen. 

I.ä 

oge. 

Breite. 

No. 

i 

25 

Lolli 

log  2,73070 

66 

Lin. 

28  j 

Lin. 

- 

2 

3 j'i! 

- 

- 2,77745 

68 

- 

28 1 

. 

- 

3 

3 is 

- 

- 2,79482 

70 

. 

28 

_ 

- 

4 

- 

- 2,87258 

70 

- 

24 

_ * 

- 

5 

31 

_ 

- 2,80325 

71 

• 

24 

- 

6 

15 

- 2,53441 

70 

11 

- 

- 

7 

8« 

- - 

- 3,23647 

70 

- 

84 

- 
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Schwingungsdauer. 


log  c. 

Horizontale 
^ Schwingung«!. 

| Verticale 

Sclivringungsd. 

Berechnet. 

No.  1 

2,88681 

3,50  Sec. 

2,85  Sec. 

2,70  Sec. 

- 2 

2,94521 

4,17  - 

3,17  - 

3,10  - 

- 3 

2,97136 

4,51  - 

3,33  - 

3,32  - 

- 4 

2,94450 

4,50  - 

3,06  - 

3,17  - 

- 5 

2,99003 

4,75  - 

3,25  - 

3,30  - 

- 6 

2,95770 

4,06  - 

1,98  - 

1,95  - 

- 7 

3,05419 

7,66  - 

3,89  - 

4,00  - 

Ks  sey  nun  das  Volumen  einer  Platte,  welche  län- 
ger ist  als  breit — V 

Ihre  Länge  bei  der  horizontalen  Schwingungs- 
dauer   —L 

Ihre  Breite,  welche  bei  der  verticale»  Schwin- 
gungsdauer zur  Länge  wird —I 

V 

j-  sey  gleich  dem  kleineren  Querschnitt  ...=«? 
Ju 

v 

— sey  gleich  dem  gröfseren  Querschnitt  . . . —£l 

Die  horizontale  Schwingungsdauer  sey  gleich  . = T 

Die  verticale  Schwingungsdauer  sey  gleich  . =t 
so  ist  die  Gleichung  für  die  horizontale  Schwingungsdauer 

T=c  .VL  .Yw (II) 


und  für  die  verticale  Schwingungsdauer  wird  dieselbe,  wie 
aus  den  Versuchen  hervorgeht: 


y/.-M 

1/iL 

w 

t—c.yi.  yjiVw, 

| 

oder: 

> OH) 

.—.VI.?" 

( 

Vt 

YL 

1 

wird  die  verticale  Schwingungsdauer  auf  die  gröfsere  Länge 
L reducirt,  so  erhält  man: 
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t=c.VL.  i 


.1 

V w 


oder: 


w 


t =c  . y l . 


y 

3 


J//2 


(IV) 


r = e.)/L.  f/.}' w 


dividirt  man  die  Gleichung  (II)  durch  die  Gleichung  (IV) 
so  erhält  man: 


i_V,i  oder 
t W t l 

Nach  dieser  Formel  wurde  nun  die  verticale  Schwingungs- 
dauer berechnet,  und  es  zeigt  sich  zwischen  Beobachtung 
und  Rechnung  eine  sehr  gute  Uebereinslimmung.  Um  nun 
den  Grund,  worauf  diese  Gleichungen  beruhen,  und  die 
Aenderung  in  der  Schwingungsdauer  klar  einzusehen,  so 
lasse  man  die  verticale  und  horizontale  Schwingungsdauer 
zusammenfallen.  Dieses  geschieht  da,  wo  die  Platte  ein 
Quadrat  wird,  weil  sie  hier  von  beiden  Seiten  mit  gleicher 
Kraft  angezogen  wird.  Nun  verwandle  man  z.  B.  die  Platte 
No.  3 von  dem  Volumen  — log  2,79482,  welche  70  Linien 
lang  und  28  Linien  breit  ist,  in  ein  Quadrat,  dessen  eine 
Seite  28  Linien  lang  ist,  so  ist  die  Schwingungsdauer  die- 
ses Quadrats  nach  der  Gleichung: 


f = c.y7.)/ «>  = 3,8713  Secunden; 

den  andern  Werth,  welchen  man  noch  erhält,  wenn  man 


obige  Schwiugungsdauer  mit 


Vr+b' 

l 


multiplicirt,  lassen 


wir  unberücksichtigt.  Verwandelt  sich  nun  dieses  Quadrat 
in  eine  Platte,  welche  70  Linien  lang  wird,  und  die  Breite 
von  28  Linien  behält,  so  wird,  wie  die  Versuche  zeigen, 
die  verticale  Schwingungsdauer  dieser  um  die 
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kürzer  als  die  Schwiugungsdauer  der  Quadrate;  die  hori- 

6 

zontalc  Schwingungsdauer  wird  aber  um  \ länger  als 

die  Schwingungsdauer  des  Quadrats.  Aus  diesen  und  dcu 
früher  uiitgetheilteu  Gleichungen  lassen  sich  alle  Aenderun- 
gen  in  der  Schwingungsdauer,  welche  aus  Veränderung  der 
Form  entstehen,  bestimmen,  und  auch  noch  viele  andere 
Wahrheiten  aus  denselben  ableiten.  Sollen  die  Versuche 
mit  dem  Transversalmagnetismus  gelingen,  so  müssen  die 
Platten  oder  Stäbe  glashart  seyn,  und  dürfen  keine  wei- 
chen Stellen  haben,  auch  darf  das  Verhältnifs  der  Breite 
zur  Länge  nicht  allzuklein,  und  dasjenige  der  Dicke  zur 
Breite  nicht  allzugrofs  oder  der  Querschnitt  quadratisch 
seyn,  ingleichen  mufs  mau  sich  kräftiger  und  breiter  Mag- 
nete beim  Transversalmagnetisircn  bedienen.  Mit  einem 
einzigen  Magnet  kann  man  nicht  wohl  transversal  magneti- 
siren,  sondern  es  sind  immer  zwei  dazu  nothwendig,  wel- 
che so  viel  als  möglich  gleiche  Kraft  haben  sollen.  Die 
erwähnten  Magnete  wurden  auf  folgende  Art  transversal 
magnetisirt.  Es  wurden  zwei  hufeisenförmige  Magnete,  je- 
der von  100  Pfund  Tragkraft,  auf  einen  Tisch  so  gelegt, 
dafs  ihre  ungleichnamigen  Pole  einander  gegenüber  lagen, 
deren  Entfernung  von  einander  sich  jederzeit  nach  der  Breite 
der  Maguete  richtete.  Da  man  aber  hier  von  jedem  Magnet 
nur  einen  Pol  benutzen  kann,  so  wurde  die  Platte  quer 
Uber  den  Pol  eines  jeden  Magnets  so  gelegt,  dafs  z.  B. 
der  Nordpol  der  einen  zur  rechten,  der  Südpol  der  andern 
zur  linken  Hand  lag,  und  darauf  gesehen,  dafs  die  Mitte 
der  Entfernung  beider  Magnete  genau  die  Mitte  der  Platte 
halbirte , damit  nicht  eine  Seite  stärker  magnetisirt  würde 
als  die  andere;  daun  wurde  die  Platte  in  gerader  Rich- 
tung auf  einer  Seite  drei  bis  vier  Mal  hin-  und  hergezo- 
gen, darauf  umgewandt,  ohne  dafs  sie  jedoch  vom  Mag- 
net getrennt  worden  wäre,  und,  nachdem  mit  der  andern 
Seite  eben  so  verfahren  worden  war,  rasch  senkrecht  in 
die  Höhe  abgehoben. 

Aus  dem  Vorigen  haben  wir  gesehen,  dafs  die  Constantc 
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c oder  die  Schwingungsdauer  einer  Cubiklinie  auch  durch 
die  verticalen  Schwingungen  aufgefunden  werden  kann,  und 
dafs  er  für  den  Werth  derselben  zwei  Gleichungen  giebt, 
entweder. : 

c— — -j  3 j oder  c = g g . . . (V) 

yi.y  Sl.yw 

aber  es  lassen  sich  nur  sehr  wenig  Stäbe  transversal  mag- 
netisiren,  und  wenn  ein  Magnet  bei  den  Horizontalschwin- 
gungen sein  gesetzliches  Volumen  nicht  besitzt,  so  kanu 
durch  dieselben  kein  Werth  von  c gefunden  werden,  weil 
ein  Magnetstab,  der  den  Gränzwerth  der  Länge  erreicht 
hat,  bei  unveränderter  Länge  durch  Verminderung  der  Masse 
oder  des  Volumens  seine  horizontale  Schwingungsdauer  nicht 
mehr  ändert.  Es  fragt  sich  nun,  wie  bei  einem  Magnet, 
der  sein  gesetzliches  Volumen  nicht  besitzt,  wie  diefs  bei 
No.  6 der  Fall  ist,  durch  die  horizontale  Schwingungsdauer 
der  Werth  von  c gefunden  werden  könne.  Diefs  wird  nur 
dadurch  möglich,  dafs  für  eine  bestimmte  Länge  das  gesetz- 
liche Volumen  und  die  dazu  gehörige  Schwingungsdauer,  bei 
einer  bestimmten  unveränderlichen  magnetischen  Kraft,  ge- 
nau bekannt  ist,  um  einen  festen  Werth  bei  Vergleichung 
der  Schwingungsdauer  anderer  Magnete  zu  haben.  Aber 
dieses  gesetzliche  Volumen  wird  nur  durch  die  Gröfse  der- 
jenigen Volumeneinheit,  wo  Magnet-  und  Pendelschwin- 
gungen zusammenfallen,  bestimmt,  und  es  ist  daher  die 
genaue  Bestimmung  dieser  Gröfse  von  grofser  Wichtig- 
keit, weil  ohne  die  Kenntnifs  derselben  viele  Untersuchun- 
gen gar  nicht  angestellt  werden  können.  Vermittelst  der 

durch  die  früheren  Versuche  aufgefundenen  Constante  ^ 

habe  ich  nun  das  gesetzliche  Volumen  eines  Stabes  von 
einem  Pariser  Fufs  oder  144  französischen  Linien  Länge 
folgendermafsen  so  genau  als  möglich  zu  bestimmen  ge- 
sucht. 

Die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  in  Nürnberg 
ist  unbekannt,  sie  kann  aber  von  440,50  französischen  Li- 
nien nicht  viel  abweichen;  diefs  giebt  nach  der  Formel 
PoggendorfPs  Anna).  Bd.  LXXIV.  ~~  38 
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i-=.ny  — für  den  zusammengesetzten  oder  physikalischen 

Pendel,  die  Länge  von  660,75  franz.  Linien.  Der  Loga- 
rithmus der  Dichtigkeit  oder  das  Gewicht  einer  franz.  Cu- 
biklinie  Stahl  wurde  nach  den  zuverlässigsten  Angaben  zu 
0,08884  im  baierisch.  Gewicht  berechnet. 

Bei  meinen  früheren  Versuchen  wurde  die  Einheit  für 
die  Schwingungsdauer  zu  einem  baierisch.  Loth  Gewicht 
und  einem  franz.  Zoll  Länge  angenommen,  und  der  con- 
stantc  Werth  für  die  Schwingungsdauer  derselben 

= log  0,43200  in  Seciinden 
= tag  3,98830  in  Quarten 

festgesetzt.  Dividirt  man  diese  Gröfse  durch  die  Cubik- 
wurzel  von  240  uud  noch  durch  die  sechste  Wurzel  von 
12,  so  erhält  man  für  die  Schwingungsdauer  eines  baierisch. 
Grans  als  Cubus  oder  für  log  cu  = 3,01504  in  Quarten  für 
die  Schwingungsdauer  einer  franz.  Cubiklinie  oder 
log  c,  = 3,04466  in  Quarten, 

und  wir  erhalten  bei  dieser  magnetischen  Kraft  für  das  ge- 
setzliche Volumen  eines  Magnetstabes  von  144  franz.  Li- 
nien Länge  folgende  Werthe: 

Log  Volumen  =3,19492  Gewicht  =1922  Gran  oder  8 

logt  =2,15836  Loth  2 Gran  haier.  Gewicht. 

log  iv  = 1 ,03656 

log  ^ = 1,12180 


Logarithmus  der  Länge  derjenigen  Volumeneinheit,  wo  Pen- 
del- und  Magnetschwingungen  zusammenfallen,  oder 

log  rn0  = — 1,12180. 

Logarithmus  der  Schwingungsdauer  dieser  Volumeinheit  oder 
loge0  = 1,73589  in  Quarten; 

sind  nun  diese  Gröfsen  richtig  und  genau  bestimmt,  so  müs- 
sen die  drei  Gleichungen 

t = c„Vp.Vi 

3 

t =c,yiy  w 

6 

t = es  V/o  nt‘„ 
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gleiche  Werthe  geben.  Es  ist  aber  in  allen  drei  Glei- 
chungen 

1 = log  4,46936  in  Quarten  =8,19  Secunden. 

Dieses  könnte  nicht  der  Fall  seyn,  wenn  nicht 

6 ' 
c,  = e0  Vin\ 

weil  beide  Cubi  sind,  und 

l = wm 

wäre.  Hiebei  ist  der  Einflufs  der  Breite  auf  die  Schwin- 
gungsdauer nicht  in  Rechnung  gebracht;  nehmen  wir  je- 
doch den  Querschnitt  quadratisch  an,  so  beträgt  die  Schwin- 
gungsdauer zwei  Quarten  mehr.  Diese  angegebenen  Werthe 
dienen  nun  bei  allen  künftigen  Untersuchungen  zur  Grund- 
lage. 

Erst  durch  die  Kennlnifs  dieser  Gröfsen  sind  wir  im 
Stande  den  Werth  von  c bei  dem  Magnet  No.  6 durch 
die  horizontale  Schwingungsdauer  aufzusuchen.  Es  mufs 
nämlich,  da  derselbe  70  Linien  Länge  hat,  die  Schwin- 
gungsdauer und  das  Volumen  nach  diesen  festen  Gröfsen 
für  eben  dieselbe  Länge  berechnet  werden.  Die  Schwiu- 
gungsdauer  wird  erhalten  durch  die  Proportion: 

}'  144 5 : V 70 5 = 8,19  Secund.  : 4,4875  Seciind. ; 
da  nun  der  Magnet  No.  6 bei  derselben  Länge  4,06  Se- 
cunden Schwingungsdauer  hat,  so  ist  er  stärker  magnetisch. 
Das  gesetzliche  Volum  für  70  Linien  Länge  nach  den  fe- 
sten Gröfsen  wird  erhalten  durch  die  Proportion : 

144’  : 70*  = % 3,19492  : log  2,56840; 
da  nun  der  Magnet  No.  6 stärker  magnetisch  ist,  so  hat  er 
auch  ein  gröfseres  gesetzliches  Volum.  Es  verhalten  sich 
aber  bei  dem  Gränzwerth  der  Länge  die  gesetzlichen  Vo- 
lume umgekehrt,  wie  die  Cubi  der  Schwingungsdauer,  da- 
her giebt  die  Proportion: 

4,063  Secund.  : 4,4875 3 Secund.  = log  2,56840  : log  2,69884 
das  gesetzliche  Volum  für  den  Magnet  No.  6 von  70  Li- 
nien Länge,  wodurch  also  die  Gröfsen  gegeben  sind,  wor- 
aus man  c findet. 

26  * 
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Es  ist  daher  das  gesetzliche  Volum: 

= /«g  2,69884 
und  das  Gewicht: 

= 613,3  Gran  oder  2J  Lotli  und  13!,  Gran. 
log  l = 1,84510 
log  w =0,85374 

log  — = 0,99136 

log  c = 2,95770 

in  Quarten. 

Logarithmus  der  Länge  derjenigen  Volumeinheit,  wo 
Pendel  und  Magnetschwingungen  zusammenfallcn,  oder 
log  »»„«  = — 0,99136. 

Logarithmus  der  Schwiugungsdauer  dieser  Volumeinheit, 
oder 

log  r0 o = 1,80111. 

Bei  diesen  Werthen  mufs 

3 S 

c y / y 1 P m'ao  =4,06  Secnnd.  und  c = cM  y m’ M 

seyn,  welche  Werthc  auch  ganz  genau  erhalten  werden. 

Aus  der  Gleichung  (V),  wo  c durch  die  verlicale  Schwin- 
gungsdauer bestimmt  wird,  erhält  man  das  gesetzliche  Vo- 
lum für  die  horizontale  Schwiugungsdauer  unmittelbar  durch 
die  Gleichung: 


Die  vgrticale  Schwingungsdauer  kann  aber  auch  noch  auf 
einem  andern  Weg  vermittelst  des  gesetzlichen  Volums  und 
der  horizontalen  Schwingungsdauer  nach  der  Gleichung 


to 


aufgefunden  werden,  welches  im  gegenwärtigen  Fall  ver- 
dient in  besondere  Betrachtung  gezogen  zu  werden. 

Das  gesetzliche  Volum  bei  dem  Magnet  No.  6 ist  —log 2,69884 

Das  wirkliche  Volum  ist = log  2,53441 

Nach  dem  gesetzlichen  Volum  ist  Jl = log  1,65745 

Nach  dem  gesetzlichen  Volum  ist  w = log  0,85374 


Nach  dem  gesetzlichen  ist 


= log  0,26790 


Digitized  by  Google 


405 


Nun  beachte  mau  Folgendes.  Bei  der  Platte  No.  6 
nimmt  bei  dem  gesetzlichen  Volum  von  dem  Gränzwerth 
der  Länge  an  die  horizontale  Schwingungsdauer  nicht 
ab,  wenn  das  Volum  oder  der  Querschnitt  q Mal  kleiner 
wird,  sondern  dieselbe  Weibt  unverändert,  dagegen  nimmt 

3 

aber  die  verticale  Schwiugungsdaucr  um  ]/ q ab,  wenn  der 
Querschnitt  oder  das  Volum  ohne  Veränderung  der  Breite 
q Mal  kleiner  wird. 

3 

Zu  dem  Logarithmus  V-^~ log  0,26790 

kommt  daher  noch  die  dritte  Wurzel  aus  dem  Quo- 
tienten, welcher  entsteht,  wenn  das  gesetzliche 
Volum  durch  das  wirkliche  dividirt  wird,  nämlich  = log  0,05481 

0,32271 

Es  ist  aber  die  horizontale  Schwingungsdauer  des 

Magnets  No.  6 = 4,06  Secunden  oder  T ...  — log  0,60853 
wird  obiger  Logarithmus  davon  abgezogen  als  = lug  0,3227 1 

so  ist  die  verticale  Schwingungsdauer  oder  log  t = 0,28582 

welches 

1,95  Secunden 

giebt;  nach  den  Versuchen  wurde  aber  die  verticale  Schwin- 
gungsdauer gleich 

1,98  Secunden 

befunden. 

Die  Kennlnifs  von  der  kleinsten  magnetischen  Kraft, 
welche  eine  Masse  besitzt,  um  Polarität  äufsern  zu  können, 
ist  von  nicht  weniger  geringerem  Interesse.  Um  dazu  zu 
gelangen,  so  wurde  über  die  Pole  zweier  hufeisenförmigen 
Magnete,  von  70  Pfund  Tragkraft  und  11  Pfund  Gewicht, 
eine  glasharte  Platte  in  einer  Entfernung  von  9 Zoll  ge- 
legt. Nach  Verlauf  einer  Viertelstunde  wurde  dieselbe  un- 
tersucht, aber  ohne  allen  Magnetismus  befunden;  auf  diese 
Art  wurde  mit  der  Annäherung  an  die  Magnete  von  Zoll 
zu  Zoll  fortgefahreu.  Bei  6 Zoll  Entfernung  waren  an  ein 
Paar  einzelnen  Stellen  schwache  Andeutungen  von  Magne- 
tismus bemerkbar,  ohne  dafs  jedoch  Polarität  vorhanden 
gewesen  wäre;  bei  5 Zoll  Entfernung  hatte  jedoch  die  Platte 
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Polarität  erhalten,  und  ihre  Indifferenzlinie  lag  in  der  Mitte. 
Die  Platte  wog  3f£  Loth,  war  70  Linien  lang,  24  Linien 
breit,  und  der  Logarithmus  ihres  Volumens  ist  gleich  2,87258. 
Ihre  horizontale  Schwingungsdauer  betrug  auf  der  schma- 
len Seite,  wenn  man  die  Schwingungen  auf  unendlich  kleine 
reducirte 

81,88  Secunden. 

Dieses  giebt  für  die  Schwingungsdauer  einer  Cubiklinie  oder 
für  den  Werth  von  c den 

log- 0,6481 4 in  Secunden 
= log  4,20444  in  Quarten; 

nun  ist  die  Frage,  wie  grofs  ist  hier  die  Volumeneinheil, 
wo  Pendel-  und  Magnetschwingungen  zusammenfallen,  und 
welches  Volum  und  welche  Schwingungsdauer  hat  bei  sol- 
cher magnetischen  Kraft  ein  Magnetstab  von  144  Linien 
Länge,  bei  dem  Gränzwerth  seiner  Länge,  wo  lmz=tcmm 
ist.  Hier  ist  der  Werth  von  c bekannt  und  gleich 

log  4,20444 

der  feste  Werth  von  c(,  nach  welchen  die  Grö- 

fsen  bestimmt  wurden , ist  gleich  ....  log  3,04466 
Es  verhalten  sich  aber  bei  denjenigen  Volumeneinheiten, 
wo  die  Pendel-  und  Magnetschwingungen  zusammenfallen, 
die  Quadratwurzeln  aus  den  Längeu,  wie  die  Schwingungs- 
dauer, und  bei  den  magnetischen  Cuben  von  gleichem  Vo- 
lumen verhalten  sich  die  Cubi  der  Schwingungsdauer  um- 
gekehrt wie  die  magnetischen  Intensitäten;  es  verhält  sich 
daher: 

m0  2 ?/ioo 

yCl3  I Vc3  = - log  1,12180  : — log- 2,86147, 

daher  ist  bei  dieser  magnetischen  Kraft  bei  einem  Stabe 
von  144  Linien  Länge,  bei  dem  Gränzwerthe  derselben 
das  gesetzliche  Voluui  =log  1,45525  und  das  Gewicht  =35 
Gran : 

log  l — 2,15836 

log  w — -0,70311 

log-=  2,86147 
w 7 
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Logarithmus  der  Länge  derjenigen  Volumeueinheit  wo  Mag- 
net- und  Pendelschwingungen  Zusammenfalle» , oder: 
log  m0 o = — 2,86147 

Logarithmus  der  Schwingungsdauer  dieser  Volumeneinheit, 
oder: 

log  Coo  = 0,86606  io  Quarten 

die  Schwingungsdauer  dieses  Stabes  ist  nach  der  Gleichung: 


t = c00  ^ 1‘  »i5oi.  = 31,113  Secuaden. 

Da  nun  die  erwähnte  Platte  70  Linien  lang  ist,  so  bestimme 
man  für  diese  Länge  bei  dieser  magnetischen  Kraft  das  ge- 
setzliche Volum,  und  die  dazu  gehörige  Schwinguugsdauer. 
Das  gesetzliche  Volum  für  diese  Länge  ist  gleich  log  0,82873 
uud  das  Gewicht  =8,271  Gran,  hiebei  ist  die  Schwingungs- 
dauer gleich  log  1,23190  gleich  17,053  Secunden,  die  Platte 
wiegt  aber  3|£  Loth  oder  915  Gran,  man  kann  sie  daher 
als  eine  Masse  betrachten,  welche  aus  110,63  kleiner  Mag- 
nete zusammengesetzt  ist,  wovon  jeder  8,271  Gran  wiegt, 
70  Linien  Länge  uud  eine  Schwingungsdauer  von  17,053 
Secunden  hat,  wenn  mau  daher  diese  Schwingungsdauer 


mit  der  Cubikwurzel  aus 


915 

8^71 


multiplicirt,  so  mufs  die 


Schwingungsdauer  def  Platte  von  81,88  Secunden  heraus- 
kommen,  auch  mufs 

6 3 

CooVwi’ooVf  • L «?  = 81,88  Secunden  seyn 
welche  beide  Werthe  auch  ganz  genau  erhalten  werden. 

Da  nun  das  Gesetz,  welches  die  magnetische  Kraft  be- 
folgt, bekannt  ist,  so  läfst  sich  auch  etwas  Näheres  ermit- 
teln über  die  Form  der  Magnete  und  über  die  Aeufserung 
des  Magnetismus  nach  den  verschiedenen  Formen,  über  die 
chemische  und  materielle  Beschaffenheit  der  Masse,  über  die 
stärkste  magnetische  Kraft,  welche  derselben  ertheilt  wer- 
den kann,  und  unter  welchen  Umständen  und  Verhältnis- 
sen die  gröfste  Kraftäufseruug  des  Maguetismus  statlfludet. 

Bei  meinen  Versuchen  hat  sich  gezeigt,  dafs  auch  un- 
gehärteter Stahl,  wenn  er  die  gehörigen  Eigenschaften  be- 
sitzt, eine  bedeutende  magnetische  Kraft  aunimmt.  Ob  die- 
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selbe  jedoch  bleibend  sey,  darüber  konnte  ich  nur  durch 
die  Zeit  Aufschlufs  erhalten.  Ich  habe  daher  vor  dreizehn 
Monaten  einen  Maguetstab  von  ungehärtetem  Stahl  verfer- 
tigt, welcher  1\  Loth  wog,  lö-j  Zoll  lang,  5 Linien  breit 
und  1 T'o  Linie  dick  war.  Die  Schwingungsdauer  desselben 
betrug: 

11,92  Secundeu. 

Vergleicht  man  diese  Schwingungsdauer  mit  derjenigen,  wel- 
che Stäbe  von  gehärtetem  Stahl  bei  gleicher  Länge  und 
Masse  besitzen,  so  ergiebt  sich  daraus  eine  nicht  unbe- 
trächtliche magnetische  Kraft.  Innerhalb  des  Zeitraums  von 
dreizehn  Monaten  wurde  die  Schwingungsdauer  sechsmal 
zuletzt  noch  vor  wenigen  Tagen,  untersucht,  und  folgender 
mafsen  befunden: 

11,92  Sectind.  11,88  Secuod.  11,96  Sccund.  11,90  Secund. 

11,86  - 11,98  - 11,84  - 11,88 

Hiebei  wurde  auf  die  Temperaturveräuderung  nicht  Rück- 
sicht genommen,  die  Beobachtungen  zeigen  aber  hinläng- 
lich, dafs  die  Kraft  des  Stabes  unveränderlich  geblieben  ist. 

Von  dieser  Eigenschaft  des  Stahls  kann  nun  öfters  mit 
Nutzen  Gebrauch  gemacht  werden;  denn  da  es  bei  man- 
chen Versuchen  vortheilhaft  ist,  sich  langer  Stäbe  von  ge- 
ringer Masse  zu  bedienen,  dieselben  sich  aber  beim  Här- 
ten immer  etwas  verziehen,  so  findet  dieser  Uebelstand  bei 
ungehärteten  nicht  statt,  und  man  ist  dadurch  in  den  Stand 
gesetzt,  ihnen  eine  ganz  vollkommen  genaue  Form  zu  ge- 
ben. Will  man  sich  aber  eines  Magnetstabes  sowohl  von 
gehärtetem  als  ungehärtetem  Stahl  zu  genauen  Messungen 
bedienen,  so  mufs  man  sich  vorher  von  seiner  unveränder- 
lichen uud  bleibenden  Kraft  überzeugen,  wobei  man  foi- 
gendennafsen  verfahren  kann.  Ist  der  Stab  inagnetisirt,  so 
lege  man  an  die  beiden  Polenden  Eisenstäbe  an,  und  reifsc 
sie  ein  paar  Mal  ab,  wie  man  es  bei  Hufeisenmagneten  zu 
thun  pflegt,  hernach  lasse  man  ihn  zwei  bis  drei  Stunden 
ruhig  liegen;  darauf  untersuche  man  seine  Schwinguugs- 
dauer.  Hat  nun  dieselbe  nach  Verflufs  von  24  Stundet 
zugenommen,  so  ist  sich  nicht  auf  denselben  zu  verlassen 


Digitized  by  Google 


409 


und  er  ist  zu  genauen  Messungen  nicht  zu  gebrauchen,  fin- 
det man  aber,  dafs  derselbe  noch  seine  frühere  Schwin- 
gungsdauer hat,  so  kann  man  versichert  seyn,  dafs  er  spä- 
ter an  seiner  Kraft  nichts  mehr  verliert,  nur  ist  bei  die- 
ser Untersuchung  mit  aller  Vorsicht  darauf  zu  sehen,  dafs 
kein  anderer  Magnet  in  seine  Nähe  gebracht  werde. 

Oie  genaue  Durchführung  aller  von  mir  angegebenen 
Versuche  ist  sehr  schwierig  und  kostspielig.  Man  kann 
sich  aber  von  der  Richtigkeit  des  magnetischen  Gesetzes 
dadurch  überzeugen,  wenn  man  Maguctstäbe  von  1 Par. 
Fufs  Länge  von  beliebigem  Gewicht  verfertigt,  und  ver- 
sucht, ob  man  bei  dieser  Länge,  ihre  Masse  mag  so  grofs 
oder  so  kleiu  seyn  als  sie  will,  ihnen  eine  bleibende 
Schwingungsdauer  ertheilen  könne,  welche  viel  kürzer  als 

7,25  Secundeo. 
ist. 

Nürnberg,  den  11.  Febr.  1848. 

X. 

X 

X 

VI.  Untersuchung  über  die  latente  Schmelzwärme; 
von  Hm.  C.  C.  Person. 

Professor  der  Physik  an  der  Facultät  der  Wissenschaften  in  Besau 500. 

(Amt.  de  chim.  et  de  phys  , N.  S.  III,  T.  XXI,  p.  295.) 


Durch  Betrachtungen,  die  ich  weiterhin  auseinauderselzen 
werde,  bin  ich  zu  glauben  veranlafst,  dafs  die  latente 
Schmelzwärme  wenigstens  augenähert  gegeben  seyn  müsse 
durch  die  Formel: 

(n-t- 1)  ä = l, 

worin  bezeichnet:  l die  latente  "Wärme,  n eine  Constante, 
t die  Schmelztemperatur,  und  S—C — c den  Unterschied 
der  specifischen  Wärmen  im  flüssigen  und  starren  Zustand. 
Die  Formel  sagt  also,  dafs  die  latente  Schmelzwärme  gleich 
sey  dem  Unterschied  der  specifischen  Wärmen  im  starren  und 
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flüssigen  Zustand,  so  oft  genommen  als  Grade  vorhanden 
sind  vom  Schmelzpunkt  an  bis  zum  Grade  n unter  Null. 

Bei  ihrem  gegenwärtigen  Zustand  liefert  die  Wissen- 
schaft nicht  die  erforderlichen  Data,  um  zu  entscheiden, 
ob  die  Formel  richtig  sey  oder  nicht.  Die  latente  Schmelz- 
wärme ist  bisher  weuig  studirt;  sehr  genau  kennt  man  sie  nur 
ftir  das  Eis  durch  die  Versuche  derHH.  delaProvostaye 
und  Desains  '),  so  wie  die  des  Hrn.  Regnault  a),  al- 
lein die  übrigen  zwei  oder  drei  Bestimmungen,  die  man  in 
den  meisten  physikalischen  Lehrbüchern  findet,  sind  ganz 
unrichtig.  Als  Annäherungen  hat  Hr.  Gay-Lussac  in  sei- 
nen Vorlesungen  weit  genauere  Zahlen  gegeben,  die  aber 
nicht  in  die  Handbücher  übergegangen  sind,  so  z.  B.  wenn 
die  latente  Wärme  des  Wassers  zur  Einheit  genommen  wird, 
für  die  des  Zinns  0,205,  des  Wismuths  0,22,  des  Bleis  0,08 
und  des  Schwefels  0,1. 

Durch  ein  Verfahren,  welches  Hr.  Despretz  für  un- 
genau hält,  hat  Budberg  gefunden  für  Zinn  13,3  und  für 
Blei  5,8  Wärmeeinheiten  3). 

Im  J.  1840  hat  Hr.  Despre-tz  in  der  Academic  eine 
Abhandlung  über  die  latente  Schmelzwärme  gelesen,  ohne 
aber  Zahlenwcrthe  anzugeben;  indefs  finden  sich  darin  schätz- 
bare Nachweisungen  über  das  Verfahren  4). 

Was  die  specißschen  Wärmen  betrifft,  so  habe  ich  sie 
aus  der  grofsen  Arbeit  des  Hrn.  Hegnault  genommen. 
Indefs  da  sic  darin  für  keine  Substanz  zugleich  im  starren 
und  im  flüssigen  Zustand  gegeben  sind,  so  rnufste  ich  sie 
für  einige  derselben  bestimmen,  wie  man  in  dieser  Abhand- 
lung sehen  wird.  Ich  habe  die  des  Eises  und  des  Phos- 
phors gemessen,  ehe  ich  die  des  Hrn.  Desains  s)  kannte. 


1)  Annalen,  Bd.  62,  S.  30. 

2)  Annalen,  Bel.  62,  S.  42. 

3)  Annalen,  Bd.  19,  S.  125. 

4)  Annalen,  Bd.  52,  S.  177. 

5)  Annalen,  Bd.  65,  S.  435  und  Bd.  70,  S.  315. 


Digitized  by  Google 


411 


« 

i Vom  Calorimeter,  seiner  Anfangs-  und  Endtemperatur. 

Ich  habe  die  specifischen  und  latenten  Wärmen  durch 

* die  Mengungsmethode  gemessen.  Das  angewandte  Calori- 
meter  (Taf.  II,  Fig.  9,  A,  B)  ist  von  sehr  dünnem  Mes- 

* singblech  ( cuivre  grattö).  Auf  seinem  Boden  steht  ein  Drei- 
fufs  zum  Tragen  der  eingetauchten  Körper;  ein  Deckel  ver- 
hütet die  Verdunstung,  deren  Veränderungen  zu  viel  Ein- 

* Hufs  auf  den  Gang  der  Erkaltung  haben  würden.  Das 
Fernrohr  L verfolgt  den  Gang  des  in  das  Calorimeter  ge- 

i tauchten  Thermometers;  das  Fernrohr  l liefst  die  Temperatur 

ii  der  Umgebung  am  Thermometer  T ab.  C ist  ein  Schirm, 
i der  den  vom  Windfang  des  Uhrwerks  erzeugten  Luftzug 
i»  abhält.  Fig.  11  stellt  einzeln  den  Zeiger  MN  vor,  dessen 
n Druckschraube  V den  Lauf  des  Umrührers,  Fig.  10,  regelt. 

Aus  Fig.  9 ersieht  man,  dafs  das  Calorimeter  ganz  nackt 
i und  isolirt  ist.  Seit  einiger  Zeit  bedient  man  sich  Calori- 
t meter  mit  doppelter  Hülle,  welche  man  selbst  mit  Watte 
von  Schwandaunen  u.  s.  w.  umgiebt;  man  verringert  da- 
durch den  Wärmeverlust,  macht  aber  dafür  die  Messung 
i weit  unsicherer.  Bei  einem  nackten  Calorimeter  hängt  der 
j Verlust  fast  ausschliefslich  von  dem  Unterschied  zwischen 
der  Temperatur  des  Calorimeters  und  der  Umgebung  ab. 

| Wendet  man  aber  eine  Hülle  an,  so  kann  diese,  je  nach 
i dem  Gang  der  verschiedenen  Versuche,  sich  auf  irgend  ei- 
r ner  intermediären  Temperatur  befinden  und  dadurch  sehr 
i ungleiche  Verlüste  herbeiführen.  Hat  z.  B.  mein  Calori- 
l meter  5°  und  die  Umgebung  0°,  so  beträgt  der  Verlust 
l sehr  nahe  22  Wärmeeinheiten  pro  Minute,  vielleicht  noch 
I mehr;  füge  ich  aber  eine  Hülle  hinzu,  so  habe  ich,  selbst 
wenn  das  Calorimeter  5°  besitzt  und  die  Umgebung  auf 
0°  bleibt,  ungleiche  Verlüste,  je  nachdem  die  Temperatur 
der  Hülle  1,  2,  3 oder  4°  ist.  Man  müfste  diese  inter- 
mediäre Temperatur  in  Bechnung  ziehen,  was  mau  aber 
bisher  nicht  gekonnt  hat.  Hr.  Regnaull,  mit  dem  ich 
über  diese  Schwierigkeit  sprach,  sagte  mir,  dafs  ihm  ein 
nacktes  Calorimeter  vorzüglicher  schiene,  sobald  die  Ver- 
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suche  eine  gewisse  Dauer  haben  müfsteu,  was  nun  im  Ali- 
gemeinen  bei  den  meinigen  der  Fall  ist. 

Sey  M das  Wasser  - Aequivalent  des  vollständigen  Ca- 
lorimeters,  d.  h.  mit  Einschlufs  der  darin  enthaltenen  Flüs- 
sigkeit, des  Umrührers  und  Thermometers.  Man  hat  dann 

M=*PC-i-v, 

wo  P das  Gewicht  der  Flüssigkeit,  C ihre  specifische  "Wärme 
und  v das  Aequivalent  des  Gefäfses,  Umrührers  und  Ther- 
mometers. 

P bestimmt  sich  durch  Wägungen,  mit  Rücksicht  auf 
den  Gewichtsverlust  in  Luft;  man  braucht  dazu,  wenn  es 
sich  um  Wasser  handelt,  dem  rohen  Gewicht  der  Flüssig- 
keit nur  ein  Tausendstel  hinzuzufügen.  Wenn  das  Calo- 
rimeter  bedeckt  ist,  kann  man,  im  Allgemeinen,  die  Ver- 
dampfung vernachlässigen.  Das  von  mir  angewandte  Ther- 
mometer hat  einen  Bereich  von  mehr  als  20  Graden,  je- 
den von  etwa  15  Millimetern;  aber  es  finden  sich  auf  ihm 
auch  die  beiden  festen  Punkte  vermöge  einer  Einrichtung 
die  ich  in  einer  der  Academie  überreichten  Note  beschrieb. 
Es  folgt  daraus,  dafs  man  noch  auf  Hundertel  eines  Gra- 
des rechnen  kann,  selbst  wenn  die  Veränderung  15  bis  16 
Grade  beträgt;  diefs  ist  nicht  der  Fall  bei  den  durch  Ver- 
gleich graduirlen  Thermometern.  Ist  z.  B.  die  Verände- 
rung eben  so  grofs  als  das  zu  ihrer  Graduirung  genom- 
mene Intervall,  so  vermögen  sie  nicht,  wie  lang  auch  ihre 
Grade  seyen,  diefs  Intervall  mit  mehr  Genauigkeit  zu  ge- 
ben als  das  ihnen  zum  Typus  dienende  Thermometer  vou 
kleinen  Graden. 

Um  die  Anfaugstemperatur  des  Calorimeters  zu  erhalten,  1 
folgt  man  dem  Gang  des  Thermometers  vor  dem  Versuch,  in- 
dem man  den  Uinrührer  in  Bewegung  setzt;  z.  B.  wird 
bei  25', 60  abgelesen  207  (willkührl.  Scale) 

- 29,00  - 205 

- 30,55  - 204 

- 31  ,80  die  Eintauchung  gemacht. 

Die  vorstehenden  Beobachtungen  geben  203,2  oder  203,25 
für  die  Temperatur  im  Moment  der  Eintauchung.  Die  Uu- 
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Sicherheit  beläuft  sich  nur  auf  0,005  Grad,  und  dennoch  war 
die  Erkaltung  in  diesem  Fall  sehr  rasch,  denn  der  Ueber- 
schufs  über  die  umgebende  Temperatur  betrug  13°, 5. 

• ‘Wenn  die  Temperatur  sich  so  rasch  verändert,  mufs 
man  beachten,  dafs  das  Thermometer  immer  etwas  hinter 
der  Temperatur  des  Bades  zurtickbleibt.  Durch  vorläufige 
Versuche,  wobei  etwas  heifses  Wasser  in  das  Caloriinctcr 
gethan  war,  und  der  Umrührer  regelmäfsig  fuuetionirte, 
habe  ich  ermittelt,  dafs  das  Thermometer  3 oder  4 Zehn- 
telminuten gebraucht,  um  die  Temperatur  anzunehmen. 
Hieraus  schlofs  ich,  dafs  die  Temperatur  des  Bades  zur  Zeit 
t diejenige  sey,  welche  das  Thermometer  zur  Zeit  1+0', 3 
anzeigt.  Im  obigen  Beispiel  reducirt  sich  hienach  die  An- 
fangstemperatur auf  203. 

Das  Manöver  der  Eintauchung  erregt  eine  kleine  Er- 
wärmung, die  ich  dadurch  in  Rechnung  ziehe,  dafs  ich  die- 
ses Manöver  wiederhole,  während  der  Gang  des  Calori- 
meters  verfolgt  wird.  Die  dabei  beobachtete  Veränderung 
liefert  das  Maafs  dieser  Berichtigung. 

Ueberdiefs  ist  für  den  eingetauchten  Theil  der  Queck- 
silbersäule eine  Berichtigung  erforderlich.  Sie  geschieht 
durch  die  Formel: 

a 9 

6300  — n; 

n ist  die  Länge  des  nicht  eingetauchten  Quecksilbers,  ge- 
messen in  Graden;  # der  Unterschied  zwischen  der  rohen 
Temperatur  des  Bades  und  der  Temperatur  des  Stiels;  end- 
lich tr-gY?  der  Ausdehnungscoefficient  des  Quecksilbers  in 
Krystallglas.  Diese  Berichtigung  steigt  im  Allgemeinen  nicht 
über  j&v  Grad. 

Bei  der  Vermengungsmethode  legt  man  gewöhnlich  viel 
Werth  auf  die  Bestimmung  der  Maximum-  und  Minimum- 
temperatur. Was  man  in  Wirklichkeit  wesentlich  kennen 
mufs,  ist:  die  Temperatur  des  Bades  und  die  des  einge- 
tauchten Körpers  für  einen  gegebenen  Zeitpunkt ; das  Maxi- 
mum hat  nur  Interesse,  weil  man  durch  dessen  Bestimmung 
diese  beiden  Temperaturen  zugleich  bestimmt,  da  sie  dann 
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beinahe  zusammen  fallen,  wenigstens  wenn  der  eingetaucbte 
Körper  die  Wärme  gut  leitet  und  nur  klein  von  Masse  ist. 
Allein  diefs  ist  nur  ein  besonderer  Fall  und  das  Verfahren 
ist  mangelhaft,  sobald  es  sich  um  einen  Körper  von  gewis- 
ser Masse  und  schlechter  Leitungsfähigkeit  handelt.  Da 
diefs  im  Allgemeinen  der  Fall  mit  den  von  mir  angewand- 
ten Substanzen  war,  so  richtete  ich  es  so  ein,  dafs  ich  ihre 
Temperatur  während  ihres  Eingetauchtseyns  kannte,  und  un- 
terbrach den  Versuch,  wenn  der  Unterschied  zwischen  die- 
ser Temperatur  und  der  des  Bades  nur  einen  kleinen  Bruch- 
theil  vom  Grade  betrug.  Der  Fehler  bei  diesem  Bruch- 
theil  ist  ohne  Belang.  Da  ich  mich  nicht  mit  dem  Maxi- 
mum oder  Minimum  zu  befassen  brauche  und  dann  die  Dauer 
des  Versuches  willkührlich  ist,  so  warte  ich  bis  das  Queck- 
silber genau  auf  einem  Theilstrich  anlangt,  um  die  End- 
temperatur zu  nehmen,  die  dadurch  mit  sehr  grofser  Ge- 
nauigkeit bekannt  ist.  Man  macht  übrigens,  wenn  sie  statt- 
fiudet,  die  beiden  für  die  Anfangstemperatur  angezeigten 
Berichtigungen. 

Erwärmung  und  Erkaltung  des  Calorimeters. 

Das  Schwierigste  bei  der  Mengungsmethode,  wenn  die 
Versuche  eine  gewisse  Dauer  haben,  ist  die  Bestimung  der 
Wärme,  welche  das  Calorimeter  verliert  oder  von  aufsen 
gewinnt. 

vdt,  worin  T die  Dauer 

0 

des  Versuchs  und  v die  Geschwindigkeit  der  Erwärmung 
oder  Erkaltung,  gerechnet  in  Wärmeeinheiten.  Betrachten 
wir  zunächst  den  Fall  der  Erkaltung;  v repräsentirt  die 
Zahl  der  Wärmeeinheiten,  welche  in  einer  Minute  verlo- 
ren gingen,  wenn  der  Temperaturüberschufs  constant  bliebe. 
Streng  genommen  hängt  v nicht  blofs  vom  Temperaturüber- 
schufs ab,  sondern  verändert  sich  auch  mit  der  Flüssigkeit 
und  den  Körpern,  die  im  Calorimeter  enthalten  sind,  mit 
dem  Zustand  und  den  Bewegungen  der  Luft  u.  s.  w.  Wenn 
aber  der  Temperaturüberschufs  die  überwiegende  Ursache 
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bleibt,  so  werden  wir  v blofs  in  Bezug  auf  diese  Ursache 
messen,  da  wir  in  jeden  einzelnen  Fall  auf  die  secundären 
Ursachen  Rücksicht  nehmen  werden. 

Gewöhnlich  nimmt  man  an,  dafs  die  Erkaltung  eines 
Calorimeters  nach  dem  Newton’schen  Gesetze  geschehe,  we- 
nigstens wenn  der  Temperaturüberschufs  nicht  10  oder  15 
Grad  übersteigt.  Nach  diesem  Gesetz  würde  man  haben 
t>z=Mm& , wo  M das  Wasser- Aequivalent  des  Calorime- 
ters,  & der  Ueberschufs  für  den  betrachteten  Zeitpunkt 
und  in  ein  constanter  Coefficient,  der  sich  berechnet  nach 
der  Formel: 

m-j(logA-logB), 

wo  t die  Zeit  ist  vom  Moment,  da  der  Ueberschufs  gleich 
A war,  bis  zu  dem,  wo  er  B wurde;  die  Logarithmen  sind 
hyperbolische. 

Allein  in  Wirklichkeit  ist  der  Gang  der  Erkaltung  nicht 
so  einfach;  m ist  nicht  constant,  die  allmälige  Abnahme, 
die  man  in  diesem  Werth  beobachtet,  so  wie  der  Ueber- 
schufs abuimmt,  hinterläfst  keinen  Zweifel  über  diese  Ver- 
änderung, welche  etwa  0,2  des  ursprünglichen  Werths  be- 
trägt, wenn  der  Ueberschufs  von  15°  auf  3°  berabsinkt 
und  die  Temperatur  der  Umgebung  3°  ist. 

Um  hiernach  den  Wänneverlust  zu  berechnen,  construire 
ich  die  Werthe  von  m graphisch,  dabei  den  Ueberschufs 
Zu  Abscissen  nehmend;  ich  eliminire  die  Unregelraäfsigkei- 
ten,  indem  ich  diese  Construction  für  eine  gewisse  Zahl 
von  Erkaltungsversuchen  vornehme;  dann  entwerfe  ich  eine 
Tafel,  welche  den  Verlust  in  der  Minute  für  jeden  Zehn- 
telgrad des  Ueberschusses  giebt,  diesen  Ueberschufs  be- 
rechnet nach  der  Formel: 

v = Mm&, 

in  welcher  ich  m von  Grad  zu  Grad  variiren  lasse. 

Mit  den  bekannten  Gesetzen  der  Erkaltung  durch  Strah- 
lung und  Luftcontact  kann  man  die  Variationen  von  m be- 
rechnen, und  zeigen,  dafs  sie  in  der  That  von  der  Ord- 
nung seyn  müssen,  welche  der  Versuch  ihnen  anweist.  Die 
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Erkaltung  durch  blofse  Strahlung  folgt  für  die  ln  Rede 
stehcndcu  Teinperatürübcrscbtisse  sehr  nahe  dem  Newton- 
schen  Gesetz.  Der  Wärmeverlust  aus  dieser  Ursache  kann 
also  durch  a&  vorgestellt  werden;  der  wegen  des  Luft- 
contacts  kann  es,  wenn  der  Druck  constant  ist,  durch 
bfb1’233.  Man  hat  also: 

v — M ni  & *=  a & + b t 

woraus: 

tn  = ~(a-hb&-0’233). 

Mithin  wächst  m zwar  mit  &,  aber  langsam,  denn  sein 
veränderlicher  Theil  ist  sehr  nahe  proportional  der  vierten 
Wurzel  aus  dem  Temperaturüberschufs.  Bestimmt  man  dann 
die  Constanten  a und  b durch  zwei  Beobachtungen  von  v, 
so  erhält  man  die  verschiedenen  Werthc  von  tn. 

Wir  bemerken,  dafs  für  kleine  Intervalle  der  durch  die 
Formel: 

dt 

berechnete  Wärmeverlust  sehr  wenig  abweicht  von  dem 
direct  gemessenen  mittleren  Verlust,  welcher  — zum  Aus- 

ZI  l 

druck  hat,  wenn  d&  die  Temperatursenkung  während  des 
Zeitintervalls  dt  bezeichnet,  eine  Senkung,  die  genau  der 
Abnahme  des  Temperaturüberschusses  proportional  ist,  wenn 
die  Temperatur  der  Umgebung  constant  bleibt.  So  kann 
man  fast  gleichgültig  die  Differenzen  für  die  Differentiale 
nehmen,  wenn  d&  nicht  1 oder  2 Zehntelgrad  übersteigt. 
Indefs  ist  cs  gut  die  in  diesem  Fall  zu  machende  Berichti- 
gung zu  berechnen.  Da  nun: 

Yt 

und  man  hier  hat: 

t =/tt  uod  &'  = o-  -i-  J 

so  kommt: 

* = M Tt  = M J/i i 1 + c h*  *~,og  + A *)]1- 

Wenn  also  ^d'ssO0,!  und  #=1,  so  ist  die  zu  ma- 

chen- 
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chende  Berichtigung  =0,0536,  d.  h.  wenn  der  Tempera- 
turüberschufs  einen  Grad  beträgt,  mufs  man  dem  durch  die 

Ad- 

Temperaturseukung  gemessenen  Verlust  M ---  fünf  Procent 

/J  X 

d& 

hinzufügen,  um  den  Verlust  M zu  erhalten,  der  bei  cou- 

stant  gebliebenem  Temperaturüberschufs  stattgefunden  hätte. 
Für  t9-=2°  ist  die  Berichtigung  2,5  Procent,  für  #=3° 
ist  sie  1,7  und  endlich  für  #=4°  kommt  sie  auf  1 Pro- 
cent zurück.  Für  zwei  Abtheilungen  meines  Thermome- 
ters, d.  h.  0°,23,  reducirt  sich  die  Berichtigung,  sobald 
auf  1 Proc.,  und  darüber  hinaus  bleibt  sie  nahezu 
constant.  Diese  Data  liefern  die  Mittel,  schnell  und  ohne 
Logarithmen  eine  Tafel  für  die  Erkaltung  des  Calorime- 
ters  zu  entwerfen. 

Sie  geben  auch  das  Mittel  den  Fehler  zu  berichtigen, 
welchen  man  beim  Messen  der  Erkaltung  begeht,  wenn  man, 
wozu  man  wohl  genöthigt  ist,  das  Integral  fvdt  durch  eine 
Summe  ersetzt;  zugleich  überheben  sie  At  sehr  klein  zu 
nehmen,  d.  h.  jeden  Augenblick  das  Thermometer  zu  beob- 
achten. Gesetzt  z.  B.,  man  müfste  bei  einem  Erkaltungs- 
versuch den  Wärmeverlust  berechnen,  ohne  das  Aequiva- 
lent  des  Calorimeters  zu  kennen.  Dazu  brauchte  man  nur 
das  Thermometer  bei  jeder  Abtheiluug  oder  blofs  von  zwei 
zu  zwei  zu  beobachten,  sobald  der  Ueberscliufs  gröfser  als 
6 Grad  ist ; diefs  giebt  3 oder  4 Minuten  für  die  Intervalle 
At.  Sobald  man  hierauf  mit  der  Erkaltungstafel  SvAt  be- 
rechnet hat,  zieht  man  ria  von  dieser  Summe  ab,  wenn  der 
Ueberschufs  über  6 Grad  geblieben  ist,  und  wenn  er  ge- 
ringer ist,  macht  man  übereinstimmend  mit  dem  Vorherge- 
setzten analoge  Berichtigungen.  Hier  sind  die  Berichtigun- 
gen subtractiv,  weil  zwischen  zwei  Beobachtungen  der  Un- 
terschied abnehmend  ist,  während  die  Tafel  ihn  constant 
voraussetzt. 

Wenn  die  Erkaltung  sehr  rasch  ist,  wie  diefs  zu  An- 
fänge der  Versuche  geschieht,  wo  man  einen  kalten  Kör- 
per in  das  Calorimeter  bringt,  so  zeichnet  man  die  Zeit  von 
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5 zu  5 Abteilungen  auf,  oder  selbst  nur  von  10  zu  10; 
man  nimmt  die  mittleren  Ueberschüsse  und  multiplicirt  die 
verflossenen  Zeiten  mit  den  diesen  mittleren  Ueberschüssen 
entsprechenden  Verlusten.  Diefs  gründet  sich  darauf,  dafs  die 
Curve  der  Temperaturüberschüsse  zwischen  zwei  benach- 
barten Coordinaten,  d.  h.  für  kleine  Werthe  von  dt,  bei- 
nahe eine  gerade  Linie  ist. 

Kurz  man  sicht,  wie  man  mit  der  Erkaltungstabelle  den 
Verlust  des  Calorimeters  im  Allgemeinen  berechnen  könne; 
allein  bei  jeder  besonderen  Vorrichtung,  wenn  man  mit 
der  Höhe  der  Flüssigkeit,  der  Natur  derselben,  dem  Vo- 
lume der  eingetauchten  Körper  u.  s.  w.  Abänderungen 
vornimmt,  ist  es  nöthig,  eiue  specielle  Tafel  zu  entwerfen, 
oder  wenigstens,  nachdem  das  Temperaturgleichgewicht  her- 
gestellt ist,  die  Versuche  zu  verlängern,  damit  man  die 
Verlüste  direct  messe  und  sehe,  welche  Berichtigung  mau 
in  dem  besonderen  Fall,  in  dem  man  sich  befindet,  an  der 
Tafel  aubringen  müsse. 

Ich  habe  nur  den  Fall  der  Erkaltung  betrachtet;  der 
der  Erwärmung  wird  auf  analoge  Weise  behandelt.  Im 
Allgemeinen  kann  man,  unter  Vorbehall  einer  Berichtigung, 
auf  den  Fall  der  Erwärmung  eine  Tafel  anwenden,  die  für 
die  Erkaltung  construirt  worden  war. 

Specifische  Wärme  des  Eises. 

Ich  habe  die  specifische  Wärme  des  Eises  auf  dreierlei 
Weise  gemessen:  1)  durch  die  Erkaltung,  welche  Eis  von 
etwa  — 20u  C.  in  einer  Flüssigkeit  bewirkt,  in  der  es  sich 
erwärmt,  ohne  zu  schmelzen;  — 2)  durch  das  Gewicht  des 
Eises,  welches  es  in  Wasser  von  0"  hervorbringt;  — 3)  Durch 
die  Erkaltung,  welche  es  in  einer  Wassermasse  veranlafst, 
die  es  nach  der  Erwärmung  desselben  zu  schmelzen  im 
Stande  ist. 
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Erstes  Verfahren.  Blofse  Erwärmung. 

Diefs  Verfahren,  welches  das  directeste  ist,  erfordert 
besondere  Umstände.  Die  Temperatur  der  Umgebung  darf 
wenig  über  0°  seyn,  damit  das  Calorimeter,  welches  sich 
unterhalb  dieser  Temperatur  befindet,  wenig  Wärme  bei 
dem  Versuch  empfange.  Vor  allem  mufs  die  Luft  trocken 
seyn,  damit  das  Calorimeter,  wenn  es  sich  einige  Grade 
erkaltet  hat,  nicht  mit  Thau  beschlage. 

Sejen  M das  Aequivalent  des  vollständigen  Calorime- 
fers;  — T und  T'  seine  Temperaturen  zu  Anfang  und  Ende; 
— m das  Gewicht  des  Eises;  — c dessen  specifisches  Ge- 
wicht; — t und  t'  dessen  Temperaturen  zu  Anfang  und 
Ende;  — p das  Aequivalent  des  Gefäfses,  welches  das 
Eis  enthält;  und  a die  während  des  Versuchs  empfangene 
Wärme. 

Die  von  dem  Eise  und  dem  dasselbe  eins chlie /sende  Ge- 
fäfs  empfangene  Wärme  ist  gleich  der  dem  Calorimeter  feh- 
lenden, plus  der  von  aufsen  hinzugekommenen.  Man  hat  also : 
(mc-t-p)(t'-t)  = M(T-  T')-ha, 

woraus : 

— M(T-  _ fi_ 

C m(t'  — t)  m ‘ 

Wie  T,  T,  a und  M=P  C+v  bestimmt  werden,  habe 
ich  bei  Beschreibung  des  Calorimeters  gesagt. 

Um  vom  Eise  ein  wohl  bekanntes  Gewicht  zu  haben, 
lasse  ich  destillirtes  Wasser  gefrieren  in  einer  cylindrischen 
Flasche  von  dünnem  Messingblech  Fig.  12,  Taf.  II,  die  mehr 
als  130  Grm.  Eis  fafst,  obwohl  ihr  Aequivalent  kaum  2 
Grm.  Wasser  beträgt.  In  der  Axe  des  Eiscylinders  befin- 
det sich  ein  Thermometer  mit  langem  Behälter,  dessen  Aequi- 
valcnt,  für  den  eingetauchten  Tbeil,  mit  in  p begriffen  ist. 
Ich  liefs  Wasser  mit  der  gehörigen  Vorsicht  gefrieren,  und 
versicherte  mich,  dafs  der  Nullpunkt  des  Thermometers  sich 
nicht  durch  die  Zusammendrückung  geändert  habe. 

Die  Flasche  ist  in  einem  Besteck  von  dünnem  Messing- 
blech enthalten,  und  dieses  verschlossen  durch  einen  Pfropf, 
welches  das  Thermometer  durchläfst,  Fig.  13. 

27  * 
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Dicfs  Besteck,  getragen  von  drei  sehr  dünnen  Ftifsen, 
steht  in  einem  Erkaltnugsapparat,  Fig.  14,  Taf.  II,  gebildet 
von  drei  einander  einschlicfscndeu  Wcifsblechgefäfsen.  Das 
innere  Gefäfs  enthält  das  Kältegeinisch,  in  welches  das  Be- 
steck mit  der  Flasche  versenkt  wird;  das  mittlere  Gefäfs 
bildet  eine  Hülle  von  isolirender  Luft;  und  das  äufsere  Ge- 
fäfs enthält  Eis,  wenn  die  Temperatur  der  Umgebung  eine 
höhere  ist.  Das  Ganze  ist  verschlossen  durch  einen  ver- 
doppelten Deckel,  welcher  in  das  innere  Gefäfs  eingreift 
und  gleichfalls  mit  dem  Kältegeinisch  gefällt  ist.  Dieser 
Deckel  hat  drei  Tubulaturen,  eine  für  das  Thermometer 
des  Kältegemisches,  eine  für  das  Thermometer  des  Eises 
und  eine  für  den  Umrührer. 

Als  Kältegemisch  wende  ich  meistens  das  von  Kochsalz 
und  gestofsenem  Eise  an.  Wendet  man  in  dem  obigen 
Apparat  ein  recht  trocknes  Gemisch  von  2 Pfund  Eis  und 
Salz  an,  so  hat  man  drei  Stunden  hindurch  eine  feste  Tem- 
peratur von  — 21°, 3 C. , selbst  wenn  die  umgebende  Tem- 
peratur einige  Grade  über  Null  ist.  Die  Temperatur  von 
— 21°, 3 C.  ist  die  niedrigste,  die  man  mit  diesem  Gemisch 
erlangen  kann,  denn  ich  habe  mich  versichert,  dafs  es  der 
Schmelz-  und  Gefrierpunkt  des  mit  Kochsalz  gesättigten 
Wassers  ist. 

Nach  etwa  zwei  Stunden  herrscht  zwichen  den  Anga- 
ben r und  r'  der  Thermometer  des  Eises  und  des  Gemenges 
nur  ein  Unterschied  von  0,2  bis  0,3  Grad.  Dann  nehme  ich 

t ~ x — 0,6  (r  — t ' ) 

als  Mittcltemperatur  des  Eises.  Diefs  stützt  sich  darauf, 
dafs,  wenn  die  Temperaturveränderung  beinahe  dem  Ab- 
stand von  der  Axe  proportional  ist,  die  Mitteltemperatur  des 
Cylinders  diejenige  seyn  mufs,  welche,  von  der  Axe  aus,  bei 
0,7  des  Radius  stattfindet  oder  blofs  bei  0,6  wegen  der  aus 
der  Flasche  und  dem  Besteck  gebildeten  Doppelhülle. 

Sobald  man  durch  vorläufige  Versuche  den  vergleichen- 
den Gang  der  Thermometer  in  dem  Eise  und  dem  Gemische 
kennt,  kann  man  das  in  dem  Eise  fortlassen,  was  den  Werth 
von  fi  vereinfacht. 

Die  Endtemperatur  t'  des  Eises  in  dem  Galorimeter  bc- 
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stimmt  sich  durch  denselben  Procefs,  jedoch  mit  dem  Coef- 
ficient  0,7,  weil  hier  kein  Besteck  vorhanden  ist.  Uebri- 
gens  steigt  hier  der  Unterschied  zwischen  dem  Thermome- 
ter des  Eises  und  dem  des  Bades  nicht  auf  0,1  Grad. 

Die  von  der  Fläche  während  des  Eintauchens,  das  höch- 
stens drei  Secunden  dauert,  erlangte  Wärme,  kann  auf  6 
Einheiten  geschätzt  werden.  Denn  da  die  Oberfläche  der 
Flasche  0,26  von  der  des  Calorimelers  ist,  so  wird  die 
Flasche  etwa  0,013  von  dem  aufnehmen,  was  der  Calori- 
meter  in  einer  Minute  aufnimmt.  Diefs  macht  1,4  Wärme- 
Einheiten,  da  der  Temperaturunterschied  hier  20°  ist.  Durch 
Versuche  habe  ich  gefunden,  dafs  die  Flasche  etwa  1 Mil- 
ligramm Wasserdampf  in  der  Secunde  condensirte;  diefs 
macht  1,6  oder  im  Ganzen  3 Wärmeeinheiten.  Allein  we- 
gen der  Bewegung  verdopple  ich  diese  Zahl.  Vermöge  des 
Gewichts  des  Eises  beträgt  die  aus  diesen  6 Wärmeeinhei- 
ten entstehende  Temperaturerhöhung  höchstens  0,1  Grad, 
und  diefs  vergröfsert  den  Werth  von  c um  ein  halbes  Hun- 
dertel; wir  werden  indefs  diese  Berichtigung  nur  au  dem 
Mittel  anbriugeu. 

Hier  nun  die  Tafel  von  fünf  Versuchen,  angestellt  die 
beiden  ersten  mit  Terpenthinöl,  die  drei  anderen  mit  hin- 
reichend gesalzenem  Wasser,  damit  es  bei  der  Endtempe- 
ralur  nicht  gefriere.  Weiterhin  wird  man  sehen,  wie  die 
specifische  Wärme  beider  Flüssigkeiten  bestimmt  wurde. 


Specifische  Wärme  des  Eises  durch  Erwärmung  im  Terpen- 
thinöl und  Salzwasser. 


i. 

II.  | 

[ 111. 

IV. 

v. 

p 

914Prm  ,5 

924,3 

1112,6 

1114,2 

1120,9 

c 

0«,416  >) 

0,416 

0,950 

0,950 

0,950 

V. 

16sr“*-,7 

16,7 

16,7 

I 16,7 

16,7 

T. 

2“, 623 

2,377 

0,17.3 

- 0,081 

0,728 

T 

— 0°,721 

— 0,967 

- 1,213 

— 1,377 

— 0,623 

a 

98w,5 

86,6  i 

55 

6 

6 

//* 

133sr,,,-,5 

133,5 

133,6 

133,6 

133,5 

/ 

-20°, 8 

—21,2 

—21,1 

-21,2 

-21,25 

/' 

- 0°,8 

— 1,1 

— 1,3 

- 1,4 

— 0,65 

P 

4gr“*.,6 

4,6 

4,6 

4,6 

4,6 

c 

0",499 

0,495 

0,508 

0,495 

0,499 

Dauer 

9,8 

10,4 

i 12,5 

22,8 

22,7 

Umgeb.  Terop. 

1°,8 

1,1 

1-  2,2 

- 1,2 

- 0,4 

1 ) Das  w bedeutet  Wärmceiuheiten  ( calories ). 
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Im  Mittel  geben  diese  Versuche  0,4992  für  die  speci- 
fische  Wärme  des  Eises  zwischen  — 1°  und  — 21°  C.  Ein 
halbes  Hundertel  ist  diesem  Werthe  hinzuzufügen,  um  die 
Wärme  in  Rechnung  zu  ziehen,  die  während  der  Opera- 
tion des  Eintauchens  aufgenommen  ward.  Diefs  giebt; 

c = 0,5017. 

Das  Salzwasser  enthielt  67Rrm-,5  Kochsalz  auf  1000  Grm. 
Wasser.  Seinen  Gefrierpunkt  fand  ich  bei  — 3°, 7 C.; 
durch  Ueberschmelzung  sank  er  weit  tiefer,  aber  er  stieg 
wieder  auf  diesen  Punkt  als  man  durch  Bewegung  des 
Thermometers  das  Gefrieren  veranlafste.  Die  specifische 
Wärme  desselben  zwischen  H-2U  und  — 2"  C.  wurde  ge- 
messen, indem  man  eine  mit  reinem  Wasser  gefüllte  Fla- 
sche von  Messingblech  bei  einer  bekannten  Temperatur  in 
das  Calorimeter  brachte. 

Die  vom  Salzwasser  und  Calorimeter  auf  genommene  Wärme 
ist  gleich  der  von  dem  Wasser  und  der  Flasche  abgegebenen 
Wärme  plus  der  von  aufsen  gekommenen  Wärme.  Mau  hat 
also: 

(PC+r)(r-T)  = (m+/0(<-t')  + «. 

woraus: 

C :=  (m  -h  fi)  (t  — t ')  -t-  a r_ 

p(T'—T)  P' 

Die  specifische  Wärme  des  Terpenthinöls  wurde  durch 
denselben  Procefs  bestimmt.  Folgendes  sind  die  mit  bei- 
den Flüssigkeiten  angestellten  Versuche. 


Specifische  Wärme  in  der  Nähe  ron  Null. 


Rectif.  Terpenthinöl. 

Wasser  100 

: Kochsalz  6,75. 

1. 

II 

Data  des  Versuchs. 

I. 

II. 

145,4 

145,3 

nt 

146,05 

147 

4 

4 

4 

4 

21,17 

21,2 

t 

20,8 

21,7 

5,49 

4,5 

t ' 

0,4 

2,6 

- 223,3 

-172,5 

a 

— 101 

- 137 

928,6 

937,2 

P 

1093,9 

1120,5 

0,063 

— 1,312 

T 

0,381 

2,380 

5,345 

4,361 

T 

- 2,422 

— 0,172 

16,7 

16,7 

V 

16,7 

16,7 

0,4143 

0,4178 

C 

0,9498 

0,9458 

40' 

42' 

Dauer 

21' 

16', 9 

3,6 

3,1 

Umgcb.  Teiup, 

- 1,7 

- 0,15 
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Hiernach  nehme  ich  (7=0,416  als  specifische  Wärme 
des  Terpenthinöls  bei  etwa  -4-2°. 

Was  das  Sahtcasser  betrifft,  so  giebt  das  Mittel  aus 
den  beiden  Versuchen  C=0,9478.  Nun  ist  die  mittlere 
specifische  Wärme  des  Kochsalzes  und  Wassers  nach  Reg- 
naul t’s  Bestimmungen  des  Kochsalzes: 


mc-+-m'c'  1 00  6,75x0,2 14 

m-t-m'  106,75 


= 0,950, 


also  ziemlich  identisch  mit  dem  Ergebnifs  der  obigen  Ver- 
suche. Hicuach  nehme  ich  C= 0,950  au. 


Zweites  Verfahren.  — Erwärmung  durch  Gefrieren  des 

Wassers. 

Dieses  zuerst  von  Clement  und  D eso  rin  es  angewandte 
Verfahren  besteht  darin,  dafs  man  das  zuvor  erkaltete  Eis 
in  Wasser  von  Nullgrad  taucht  und  die  specifische  Wärme 
aus  dem  Gewicht  des  gebildeten  Eises  herleitet. 

Es  seyen:  M das  Gewicht  des  angewandten  Eises;  — t, 
T seine  Temperatur  zu  Anfang  und  Ende;  — c seine  spe- 
cifische Wärme;  — p das  Aequivalent  des  dasselbe  enthal- 
tenden Gefäfses;  — m das  Gewicht  des  gebildeten  Eises. 

Die  von  dem  Eise'  und  dem  dasselbe  enthaltenden  Gefäfs 
aufgenommene  Wärme  ist  gleich  der  latenten  Wärme  des 
gebildeten  Eises.  Man  hat  also: 

(Mc-t-  fi)  ( T — t)  ==  79,25  m , 

woraus : 

79,25  m ft 
c ~ M (T  — t)  ~~  M ' 

Ich  operirte  wie  zuvor  mit  einem  Eiscylinder  in  einer 
sehr  dünnen  Messinghülle;  M,  T,  t und  p wurde  wie  er- 
wähnt bestimmt.  Was  m betrifft,  so  wurde  es  hergeleitet 
au3  der  Gcwichtsverinehrung  der  entweder  abgetropften 
oder  abgewischten  Flasche.  Das  Wasser  von  0°  befaud 
sich  in  dem  mittleren  Gefäfs  des  Erkaltungsapparats,  des- 
seu  inneres  Gefäfs  man  fortgenommen  hatte.  Die  äufscre 
Hülle  und  der  Deckel  enthielten  zerstofsenes  Eis,  so  dafo 
ein  vollständiger  Umschlufs  von  0°  vorhanden  war,  bis  auf 
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die  engen,  die  Thermometer  durchlassenden  Tubulaturen 
und  eineu  Draht,  au  welchem  die  Flasche  mitten  in  der 
Wassermasse  hing. 

Nach  verschiedenen  Proben  zur  Abänderung  dieses  Ver- 
fahrens erkannte  ich,  dafs  es  sehr  mangelhaft  ist,  was  die 
folgenden  Versuche  wohl  erweisen  werden. 


No.  des 
Versuchs. 

M 

m , 

/. 

T. 

/*• 

e. 

Dauer. 

1 

80 

18,2 

—26,4 

-0,2 

7 

0,6 

12' 

2 

129 

35 

-34 

-0,2 

4,5 

0,6 

26’ 

3 

135 

29 

-25 

—0,2 

3,5 

0,668 

38’ 

4 

137,4 

56,9 

—32,4 

-0,2 

4 

0,984 

4h 

5 

141,3 

66,7 

-20,2 

-0,2 

2,1 

1,842 

26b 

Man  sieht,  der  Werth  von  c ist  desto  beträchtlicher, 
je  länger  man  die  Eintauchung  fortgesetzt  hat;  man  ist  also 
zu  der  Annahme  genöthigt,  dafs  unbegränzt  Eis  gebildet 
werde.  Es  scheint,  die  durch  diese  Bildung  entwickelte 
Wärme  gehe  mittelst  des  Wassers  zu  dem  Eise  über,  wel- 
ches die  Hülle  ausmacht.  Ich  habe  mich  übrigens  versi- 
chert, dafs  die  Gewichtsvermehrung  nicht  von  einer  blofsen 
Tränkung  des  die  Flasche  bekleidenden  Eises  herrührt.  Die- 
ses Eis  erfordert  beinahe  79  Wärmeeinheiten  zum  Schmelzen. 

Hr.  Regnault,  mit  dem  ich  über  diese  unbegränzte  Eis- 
bildung sprach,  sagte  mir,  man  müfste  dieses  Phänomen 
dem  an  die  Seite  stellen,  welches  in  einer  gesättigten  Salz- 
lösung vorgeht,  wo  man  die  grofsen  Krystalle  sich  auf  Ko- 
sten der  kleineren  vergröfsern  sieht. 

Clement  und  Desormes  setzten  die  Eintauchung  zwei 
Stunden  lang  fort.  Ihre  Versuche  gaben  c = 0,78,  ein  viel 
zu  grofses  Resultat. 


Drittes  Verfahren.  — Erwärmung  und  Schmelzung. 

Bei  diesem  Verfahren  wird  das  zuvor  erkaltete  Eis  mit 
einer  Wassermasse  in  Beziehung  gesetzt,  die  cs  nicht  alleiu 
zu  erwärmen,  sondern  auch  zu  schmelzen  vermag. 

Behalten  wir  die  beim  ersten  Verfahren  gebrauchten 
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Bezeichnungen  bei,  und  bezeichnen  mit  /= 79,25  die  zum 
Schmelzen  des  Eises  erforderliche  Wärme,  so  haben  wir: 
— mct  -hml  — t)=  M(T  — T')-h  a, 

woraus : 

M(T-  T')-ha  — f.(t’-t)  — m(t  + t') 

c = : . 

— mt 

Die  Versuche  wurden  wie  beim  ersten  Verfahren  ange- 
stellt, nur  dafs  das  Calorimeter  reines  Wasser  enthielt. 


Specifiiche  Wärme  des  Eises  durch  Erwärmung  und 
Schmelzung. 


I. 

Ul. 

IV. 

V. 

M 

1000 

983,3  i 

1083,3 

1083,3 

966 

T 

20,756 

21,786 

20,524 

18,130 

15,39 

T' 

6,859 

7,309| 

12,993 

5,857 

2,30 

a 

- 360 

-623 

- 921,6 

28,4 

— 36,6 

in 

139,54 

140 

70,3 

140,3 

137 

t 

— 21,08 

- 19,7  - 

- 19,8 

- 19,7 

— 20 

t' 

6,75  j 

7,3 

13 

5,8 

2,30 

ii 

2 

1,9 

1,8 

1,9 

2,7 

c 

0,503 

0,523 

0,497 

0,486 

0,502 

Dauer 

63' 

78'  ' 

26’ 

55’ 

4',5 

Umgeb.  Tcmp. 

7°,  3 

7°, 3 | 

8° 

7°, 8 

5°, 6 

Der  letzte  Versuch  wurde  mit  Schnee  angestellt,  in  ei- 
nem Metallkorb,  der  als  Umrührer  diente.  Die  Tempe- 
ratur des  Schnees  im  Kühlapparat  war  durch  zwei  Ther- 
mometer gegeben,  einem  in  der  Mitte  der  Masse,  und 
einem  nahe  an  ihrer  Oberlläche.  Der  Unterschied  im  Mo- 
ment des  Eintauchens  betrug  0°,4;  man  nahm  das  Mit- 
tel. Bei  den  übrigen  Versuchen  wurde  die  Anfangstempe- 
ratur des  Eises  aus  der  Kältemischung  hergeleitct,  und  zwar 
nach  der  beim  ersten  Verfahren  angezeigten  Regel.  Was 
die  Endtemperatur  betrifft,  so  wurde  sie  durch  ein  Ther- 
mometer angegeben,  welches  man  erst  am  Schlüsse  des  Ver- 
suchs, als  das  Tcmpcraturglcichgewicht  beinahe  hergcstcllt 
war,  in  die  Flasche  gesteckt  hatte. 

Das  Mittel  aus  fünf  Versuchen  ist  0,5022,  oder  0,5057, 
wenn  mau,  wie  gesagt,  die  während  des  Eintauchens  auf- 
genominenc  Wärme  in  Rechnung  zieht.  Das  erste  Ver- 
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fahren  gab  0,5017.  Ich  nehme  (7=0,504  als  Mittel  bei- 
der V erfahrungsarten. 

Die  latente  Schmelzwärme  einer  selben  Substanz  ist 
nicht  constant. 

Wir  sind  nun  iin  Stande  die  Constante  n der  Formel 

zu  bestimmen  und  wollen  es  thun.  Die  specifischc  Wärme 
des  flüssigen  Wassers  ist  (7=1.  Für  das  Eis  fanden  wir 
so  eben  c= 0,504;  daraus  ist  3—C — c=0,496  und  folg- 
lich n— 159,8,  weil  hier  ( = 0.  Die  Formel  wird  also: 

(160 -+-f)  S — l. 

Ehe  wir  sehen,  ob  diese  Formel  die  latente  Wärme  an- 
derer Substanzen  als  Wasser  gebe,  wollen  wir  zeigen,  dafs 
die  latente  WTärme  des  Wassers  variabel  ist,  und  diese  va- 
riable Wärme  durch  die  obige  Formel  gegeben  wird. 

Aus  den  Versuchen  der  HH.  de  la  Provostaye  und 
Desains  und  aus  den  bekannten  Principien  der  latenten 
Wärme  folgt,  dafs  1 Kilogramm  Wasser  bei  Nullgrad  79,25 
Wärmeeinheiten  entbindet,  wenn  es  erstarrt.  Ich  sage  nun, 
wenn  die  Erstarrung  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  ge- 
schieht, so  ist  die  entwickelte  Wärme  geringer.  Betrach- 
ten wir  nämlich  l Kilogrm.  Eis  bei  — 10°  C.;  um  es  auf 
0°  zu  erheben,  müssen  wir  ihm  5 Wärmeeinheiten  geben, 
weil  die  specifischc  Wärme  des  Eises  beinahe  0,5  ist.  Um 
es  hierauf  zu  schmelzen,  bedarf  man  79,2  Wärmeeinheiten, 
im  Ganzen  81,2.  Führen  wir  nun  diese  Wassermasse  auf 
ihren  ursprünglichen  Eiszustand  von  — 10°  zurück;  dazu 
hat  man  ihm,  welchen  Gang  man  auch  einschlage,  84,2  Wär- 
meeinheiten zu  nehmen.  Erkalten  wir  nun  dieses  Wasser 
mit  der  nöthigen  Vorsicht,  so  sinkt  es  auf  — 10“,  ohne 
zu  erstarren,  und  währeud  dieser  Temperalursenkung  ver- 
liert es  10  Wärmeeinheiten.  Mithin  kann  es  durch  den 
Act  der  Erstarrung  nicht  mehr  als  74,2  verlieren,  und  diefs 
ist  die  latente  Wärme  des  flüssigen  Wassers  bei  — 10°  C., 
sehr  verschieden  von  79,2,  der  latenten  Wärme  bei  0°. 
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Im  Allgemeinen:  ist  ä der  Unterschied  der  specifischen 
Wärmen  des  Wassers  und  des  Eises,  so  wird  die  latente 
Wärme  des  flüssigen  Wassers  bei  — 1°  gegeben  durch  die 
Formel: 

79,25  - t3  = l, 

welche,  wie  man  sieht,  in  die  allgemeine  Formel  eintritt, 
wenn  man  schreibt: 

(*? 

Denn  t nimmt  das  Zeichen  an,  welches  die  Frage  verlangt. 

Man  erblickt  hier  einen  physischen  Sinn  der  Constante; 
allein  für  den  Augenblick  sagen  wir  nur,  dafs  die  Formel 
die  latente  Wärme  des  Wassers  variabel  giebt  für  die  ver- 
schiedenen Temperaturen,  bei  denen  die  Gestarruug  ge- 
schehen kann. 

Bei  allem  diesem  nahm  ich  implicite  an,  dafs  das  Was- 
ser, so  lauge  es  flüssig  bleibt,  auch  dieselbe  specifische 
Wärme  behalte,  oder  wenigstens  nicht  die  des  Eises  an- 
nehme. Eine  solche  Aenderuug  der  specifischen  Wärme, 
ohne  Aenderung  des  Aggregatzustandes,  wäre  auch  gegen 
alle  Analogien.  Indefs  da  mich  Hr.  Pouillet  aufgefor- 
dert, hierüber  keinen  Zweifel  übrig  zu  lassen,  so  habe  ich 
die  folgenden  Versuche  angestellt. 

Ich  füllte  ein  langliälsiges  Glaskölbchen,  das  30  oder 
40  Grm.  fassen  konnte,  mit  destillirtem  Wasser,  befestigte 
in  der  Mitte  desselben  ein  Thermometer,  und  nachdem  ich 
durch  Kochen  die  Luft  ausgetrieben,  fügte  ich  eine  Schicht 
Leinöl  hinzu,  brachte  das  Ganze  in  den  Kühlapparat,  und 
zwar  in  dessen  inneres  Gefäfs,  welches  leer  war,  während 
das  Kältegemisch  sich  in  dem  mittleren  Gefäfs  befand.  Auf 
diese  Weise  befand  sich  das  Wasser  schwebend  in  einem 
Raume,  dessen  Temperatur  unter  Null  war,  und  in  dem  es 
langsam  erkaltete.  Man  kann  das  Erkalten  noch  mehr  ver- 
langsamen, wenn  mau  dem  Kölbchen  eine  Umhüllung  giebt 
oder  auch  den  Deckel  fortläfst.  Wenn  das  Thermometer 
nicht  mehr  als  einige  Grade  über  Null  angiebt,  folge  ich 
dem  Gang  der  Erkaltung  mit  einem  Fernrohr  und  einem 
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Chronograph.  Hier  den  Gang  zweier  Versuche.  Die  an- 
gegebenen Zeiten  sind  die,  welche  das  Thermometer  zum 
Durchsinkeu  einer  Abtheilung  gebrauchte.  Der  Nullpunkt 
dieses  Thermometers  liege  auf  204,5.  Eine  Abtheilung  ist 
= 0“,407. 


Thermometer 
No.  ‘23. 

I. 

11. 

Thermometer 
No.  23. 

I. 

11. 

210 

28" 

70" 

200 

42 

92 

209 

33 

70 

199 

42 

91 

208 

33 

7t 

198 

42 

92 

207 

35 

74 

197 

47 

100 

206 

36 

76 

196 

45 

96 

205 

35 

74 

195 

54 

101 

204 

38 

77 

194 

54 

103 

203 

39 

81 

193 

54 

109 

202 

39 

82 

192 

54 

109 

201 

41 

83 

In  diesen  beiden  Versuchen  sieht  man  durchaus  nichts 
besonderes  beim  Durchgang  durch  den  Nullpunkt;  offenbar 
müfste  aber,  wenn  dort  die  specifische  Wärme  des  Was- 
sers der  des  Eises  gleich  würde,  eine  Beschleunigung  in  der 
Erkaltung  eintreten,  und  diefs  geschieht  nicht. 

In  dem  Versuch  I fand  die  Gefricrung  zwischen  195 
und  194,  d.  h.  bei  — 4°,  statt;  ini  Versuch  II,  wo  zur  Ver- 
langsamung der  Erkaltung  eine  Hülle  vorhanden  war,  sank 
das  Thermometer,  von  191,5  au,  plötzlich  um  0°,3,  und 
darauf  stieg  es  in  einem  Augenblick  auf  204,5.  Der  nie- 
drigste Punkt  war  also  — 5U,4  C.,  durch  eine  langsamere 
Erkaltung  kam  ich  schon  auf  — 7°, 2 C.  Hr.  Despretz 
hat  gezeigt,  dafs  man  zu  einem  noch  tieferen  Punkt  gelan- 
gen kann;  hier  war  das  Wasser  schlecht  von  Luft  befreit. 

Das  Wichtigste  ist:  dafs  der  Erkaltuugsgang beim  Durch- 
gang durch  den  Nullpunkt  keine  Aenderung  erleidet,  und 
daraus  ist  mau  berechtigt  zu  schliefseu,  wenigstens  wenn 
man  nicht  in  unwahrscheinliche  Voraussetzungen  fallen  will, 
dafs  auch  die  specifische  Wärme  ungeändert  bleibt. 

Dieser  Schlufs  wird  bestätigt  durch  die  vorhin  gemachte 
Messung  der  specifischen  Wärme  des  Salzwasscrs;  wir  fan- 
den sie  zwischen  0°  und  — 2°  gleich  0,950,  und  zwischen 
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0°  und  4-2°  gleich  0,946,  d.  h.  unter  und  über  Null  bei- 
nahe gleich.  Da  nun  diese  specifische  Wanne  genau  die 
des  Wassers  und  des  Salzes  einzeln  genommen  ist,  so  sieht 
man,  dafs  das  Wasser,  wenn  es  unter  Null  im  flüssigen 
Zustande  bleibt,  auch  seine  specifische  Wärme  behält. 

Ohne  für  jetzt  zu  untersuchen , bis  wie  weit  die  Con- 
stanz  der  specifischen  Wärme  sich  erstrecke,  können  wir! 
behaupten,  dafs  die  latente  Schmelzwärme,  deren  Unver- 
änderlichkeit man  bisher  nicht  in  Zweifel  gezogen  hat, 
für  einen  und  denselben  Körper  veränderlich  ist,  je  nach 
der  Temperatur,  bei  welcher  die  Aeuderuug  des  Aggre- 
gatzustands vor  sich  geht.  Bezeichnet  man  diese  veränder- 
liche Gröfse  mit  l,  den  Unterschied  der  specifischen  Wär- 
men im  starren  und  flüssigen  Zustande  mit  8,  und  die  Tem- 
peratur, bis  zu  welcher  der  Körper  bei  der  anfangenden 
Erstarrung  herabgesunkeu  ist,  mit  t,  so  hat  man,  wenigstens 
für  das  Wasser : 

(160-1- *)<?  = /. 

(Schlafs  im  nächsten  Heft.) 


VII.  U eher  das  specifische  Gewicht  der  Thonerde, 
Beryll  er  de,  Magnesia  und  des  Eisenoxyds ; 
von  Heinrich  Rose. 


Die  auffallenden  Resultate,  welche  ich  bei  den  früheren 
Bestimmungen  über  die  Dichtigkeit  der  Titansäure,  so  wie 
bei  den  späteren  über  die  der  Niob-,  Pelop-,  und  Tan- 
talsäure erhalten  hatte,  wenn  ich  diese  metallischen  Säuren 
verschiedenen  Temperaturen  aussetzte,  bei  denen  sie  aber 
ihren  Aggregatzustand  nicht  veränderten,  veranlafsten  mich, 
noch  andere  Oxyde  ähnlichen  Versuchen  zu  unterwerfen. 
Ich  wünschte  diese  Untersuchungen  noch  zu  vervielfältigen, 
aber  anderweitige  Beschäftigungen  erlauben  es  mir  nicht, 
in  der  nächsten  Zeit  sie  wieder  aufnehmen. 

A 
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Tbonerde. 

Wenige  Oxyde  bieten  so  viele  Schwierigkeiten  bei  der 
Bestimmung  der  Dichtigkeit  dar,  wie  die  künstlich  berei- 
tete Thonerdc.  Die  Schwierigkeiten  beruhen  vorzüglich 
darauf,  dafs  Quantitäten  von  einigen  Grammen  sehr  schwer 
zu  wägen  sind.  Wenn  eine  selbst  ziemlich  stark  geglühte 
künstlich  bereitete  Thonerde  nach  dem  völligen  Erkalten 
mit  Wasser  übergossen  wird,  so  erwärmt  sie  sich  bedeu- 
tend. Sie  scheint  ein  Hydrat  zu  bilden,  und  wenn  man 
sie  daher  unter  Wasser  wägt,  so  wird  durch  Vergleichung 
des  Gewichts  unter  Wasser  mit  dein  Gewicht  der  Thon- 
erde in  der  Luft  wahrscheinlich  nicht  das  richtige  Gewicht 
der  Menge  des  verdrängten  Wassers  erhalten.  Die  mei- 
sten Bestimmungen  des  spec.  Gewichts  der  Thonerde  kön- 
nen daher  nicht  unbedingt  richtig  seyn. 

Die  künstlich  bereitete  Thonerdc  mufs  lange  und  an- 
haltend über  der  Spirituslampe  geglüht  werden,  wenn  man 
ein  nur  einigermafsen  coustantes  Gewicht  erhalten  will. 
4,156  Grm.  einer  solchen  Thonerde  von  sehr  reiner  Be- 
schaffenheit zeigten  ein  spec.  Gewicht  von  3,87  bis  3,899. 
Die  Erwärmung  dieser  Thonerdc  mit  Wasser  war  sehr  be- 
deutend. Eine  krystallinische  Form  konnte  unter  dem  Mi- 
kroskope bei  der  Thonerde  nicht  bemerkt  werden. 

Dieselbe  Thonerde  wurde  einem  sechsstündigen  Koh- 
lenfeuer in  einem  gut  ziehenden  Windofen  unterworfen. 
Sie  hatte  dadurch  einige  Milligramme  am  Gewicht  abge- 
nommen, doch  konnte  diefs  mit  grofser  Gewifsheit  nicht 
behauptet  werdei],  da  auch  diese  Thonerde,  wie  die,  blofs 
über  der  Spirituslampe  geglühte,  mit  gehöriger  Genauigkeit 
nicht  gewogen  werden  konnte. 

3,908  Grm.  zeigten  ein  spec.  Gewicht,  das  zwischen 
3,750  bis  3,725  schwankte. 

Die  Thonerde  also,  welche  dem  Kohlenfeuer  ausgesetzt 
worden  war,  hatte  eine  geringere  Dichtigkeit,  als  die  nur 
über  der  Spirituslampe  geglühte.  Aber  alle  diese  Bestim- 
mungen sind  schwankend,  nicht  nur  weil  das  absolute  Ge- 
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wicht  der  Thonerde  nicht  mit  grofser  Genauigkeit  bestimmt 
werden  konnte,  sondern  auch  weil  selbst  die  durch  Koh- 
lenfeuer geglühte  Erde  sich  noch  stark  erwärmte,  als  sie 
mit  Wasser  angerührt  wurde. 

Die  Thonerde  wurde  darauf  dem  Feuer  des  Porccllan- 
ofens  ausgesetzt.  Sie  nahm  dadurch  bedeutend  an  Volu- 
men ab,  war  aber  nicht  zusammengesintert.  Unter  dein 
Mikroskop  konnte  in  ihr  bei  oft  wiederholten  Untersuchun- 
gen eine  krystallinische  Structur  nicht  wahrgenommen  wer- 
den, wenigstens  nicht  deutlich. 

Auch  Hr.  Ehrenberg,  der  auf  lfieine  Bitte  diese  Thon- 
erde einer  mikroskopischen  Untersuchung  unterwarf,  konnte 
keine  Krystalle  in  ihr  erkennen.  Als  er  sie  indessen  im 
polarisirten  Lichte  mit  dem  Mikroskope  untersuchte,  zeigte 
sie  Farben,  die  allerdings  auf  eine  krystallinische  Structur 
schliefsen  lassen. 

Als  diese  Thonerdc  mit  Wasser  angerührt  wurde,  so 
wurde  dadurch  keine  Wärme  entwickelt;  auch  konnte  das 
absolute  Gewicht  mit  grofser  Genauigkeit  genommen  wer- 
den, so  dafs  also  die  genaue  Bestimmung  des  spec.  Ge- 
wichts keine  Schwierigkeiten  hatte. 

3,797  Grrn.  zeigten  das  spec.  Gewicht  von  3,999. 

Es  ist  Ebelmann  und  Gaudi n geglückt,  die  Thon- 
erde zu  schmelzen  und  zu  krystallisiren.  Die  Krystalle 
haben  die  Form  des  Corunds;  das  spec.  Gewicht  dersel- 
ben ist  aber  nicht  bestimmt  worden. 

Das  spec.  Gewicht  der  künstlich  bereiteten  und  in  der 
Natur  vorkommenden  reinen  Thonerde  wird  verschieden 
angegeben.  Nur  nach  Mobs  und  Breithaupt  ist  die 
Dichtigkeit  des  Corunds  ähnlich  der,  wie  ich  sie  bei  der 
im  Porcellanofen  geglühten  Thonerde  gefunden  habe,  näm- 
lich 3,944  und  4,009.  Nach  Roy  er  und  Dumas  ist  das 
spec.  Gewicht  der  Thonerde  nach  heftigem  Glühen  bei  4" 
im  luftleeren  Raume  4,152.  Nach  Brisson  und  Mu- 
sch enbro eck  aber  ist  das  spec.  Gewicht  des  Rubins  und 
Sapphirs  bedeutend  leichter,  nämlich  3,531  und  3,562  '). 

I)  Gmelio’s  Ilamibucli  der  Chemie,  Bd.  2,  S.  292. 
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Graf  Schaffgotsch  hat  über  das  spec.  Gewicht  der 
in  der  Natur  vorkommenden  Thonerde  eine  Reihe  von  sehr 
genauen  Untersuchungen  angcstellt,  welche  er  mir  mitge- 
thcilt  hat. 

1)  Ein  Corundkrystall  aus  China  von  26,311  Grm.,  von 
röthlichgrauer  Farbe,  zeigte  das  spec.  Gewicht  von  3,899 
bei  15°, 5 R. 

2)  Ein  anderer  Corundkrystall,  eben  daher,  von  47,7135 
Grin.  graulichweifs,  zeigte  das  spec.  Gewicht  von  3,929. 

Beide  Krystallc  waren  sichtlich  durch  Glimmer  verun- 
reinigt, konnten  auch’  Höhlungen  enthalten,  woher  wohl 
die  niedrige  Dichtigkeit  herzuleiten  ist. 

3)  Ein  anderer  Corundkrystall  aus  China  von  12,103 
Grm.,  von  bräunlichgrauer  Farbe,  zeigte  das  spec.  Gewicht 
von  3,974. 

4)  Ein  Sapphir  von  Ceylon,  achteckig  geschliffen,  durch- 
sichtig, von  schöner  blauer  Farbe,  hatte  das  spec.  Gewicht 
von  3,9998. 

5)  Ein  Sapphir  von  Ceylon,  oval  geschliffen,  durch- 
sichtig und  von  blafs  blauer  Farbe,  zeigte  das  spec.  Ge- 
wicht von  4,0001. 

6)  Neun  Rubine,  auf  verschiedene  Weise  geschliffen, 
durchsichtig  von  schön  rother  Farbe,  hatten  das  spec.  Ge- 
wicht von  3,994. 

7)  Der  Corund  vom  Versuch  3)  wurde  im  Sfahlmör- 
ser  zerkleinert,  gesiebt  und  durch  Digestion  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure gereinigt.  Das  ungeglühte  Pulver  zeigte  das 
spec.  Gewicht  von  4,0067  bei  14°  R. 

8)  Dasselbe  Pulver  wurde  über  der  Spirituslampe  wäh- 
rend 3 7 Stunden  heftig  geglüht.  Es  zeigte  das  spec.  Ge- 
wicht 3,989. 

9)  Von  demselben  Pulver  wurde  das  spec.  Gewicht  in 
einem  Gläsfläschchen  nach  Klaproth’s  Methode  genom- 
men. Dasselbe  zeigte  sich  4, OOS  bei  13°, 5 R. 

Die  Resultate  der  Versuche,  welche  Graf  Schaffgotsch 
über  die  Dichtigkeit  der  in  der  Natur  vorkommenden  Thon- 
erdc  erhalten  hat,  stimmen,  wie  man  sieht,  vollkommen 

mit 
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mit  dem  (iberein,  das  ich  von  der  künstlich  dargestellten 
Thonerde,  welche  der  Hitze  des  Porcellanofeus  ausgesetzt 
gewesen  war,  erhalten  hatte.  Ob  die  Dichtigkeit  der  Thon- 
erde gröfser  wird,  wenn  sie  einem  noch  höheren  Wärme- 
grade ausgesetzt  wird,  wie  diefs  aus  den  Versuchen  von 
Roy  er  und  Dumas  sich  zu  ergeben  scheint,  lasse  ich  un- 
entschieden y da  mir  das  Feuer  des  Porcellanofens  der  höch- 
ste Wärmegrad  zu  seyn  scheint,  welchem  man  Substanzen 
in  nicht  zu  kleinen  Mengen  in  Platinticgeln  aussetzen  kann. 

Nach  Berzelius  ist  das  Atomgewicht  der  Thonerde 
641,8.  Nimmt  man  das  specifische  Gewicht  der  Thonerde 
zu  4 an,  so  ist  das  Atomvolum  der  Thonerde  nach  dieser 
Dichtigkeit  160,45. 


Beryllerde. 

Die  Beryllerde  war  aus  der  Auflösung  in  kohlensaurcm 
Ammoniak  durch  Erhitzung  als  basisch  kohlensaure  Beryll- 
erde gefällt  worden.  Diese  bildet  ein  leichtes  Pulver,  das 
bei  der  mikroskopischen  Besichtigung  sich  unkrystallinisch, 
wenigstens  sehr  zweifelhaft  krystallinisch,  erwies.  Es  löste 
sich  unter  nicht  sehr  bedeutender  Kohlensäuregasentwick- 
lung langsam  in  Chlorwasserstoffsäure  zu  einer  klaren  Flüs- 
sigkeit auf. 

Nach  dem  Glühen  über  der  Spirituslampe  bildet  die  Be- 
ryllerde ein  lockeres  Pulver,  lockerer  als  gebrannte  Mag- 
nesia, das,  unter  dem  Mikroskop  besichtigt,  sich  unkry- 
stallinisch zeigte.  Mit  Wasser  angerührt,  erzeugt  sie  keine 
Wärme,  wie  die  Thonerde  unter  ähnlichen  Umständen.  In 
Chlorwasserstoffsäure  ist  sie  sehr  schwerlöslich,  und  in  der 
Kälte  fast  gar  nicht  löslich. 

Wegen  der  grofsen  Lockerheit  des  Pulvers  konnte  man 
das  spec.  Gewicht  deshalb  nicht  mit  der  gröfsten  Sicherheit 
bestimmen,  weil  man  nur  kleine  Mengen  zur  Bestimmung  des- 
selben anwenden  konnte.  Bei  Anwendung  von  0,998  Grm. 
zeigte  sich  das  spec.  Gewicht  zwischen  3,090  und  3,083 
schwankend. 

Die  Beryllerde  von  dieser  Lockerheit  wurde  dem  Feuer 

PoggendorfTi  Annal.  Bd.  LXXIV.  28 
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des  Porcellanofens  nusgeselzt.  Sic  war  dadurch  in  eine 
zusammengebackene  Masse  verwandelt  worden,  die  ein 
äufscrst  geringes  Volum  cinnahm,  sich  aber  leicht  im  Agat- 
mörser  zerdrücken  liefs.  Unter  dem  Mikroskop  besichtigt, 
bestand  sic  aus  lauter  schönen  ausgebildclen  Krystallen, 
welche  sechsseitige  Prismen  bildeten,  und  wie  cs  nach  der 
Meinung  meines  Bruders  schien  reguläre,  wie  sic  der  Co- 
rund  zeigt. 

3,365  Gnn.  zeigten  das  spec.  Gewicht  von  3,021  bei 
9°  C. 

Es  mufstc  mir  in  der  That  eine  sehr  auffallende  Er- 
scheinung seyn,  dafs  das  überaus  lockere  Pulver  der  schwach 
geglühten  Beryllerdc  eine  gröfsere  Dichtigkeit  zeigte,  als 
die  im  Porcellanofen  geglühte,  welche  gegen  jene  ein  schein- 
bar weit  geringeres  Volumen  einnahm.  Ich  habe  zwar  bei 
der  Vergleichung  des  spec.  Gewichts  von  Substanzen,  die 
verschiedenen  Wärmegraden  ausgesetzt  worden  waren,  ähn- 
liche Bemerkungen  zu  machen  Gelegenheit  gehabt,  nie  aber 
war  der  Conlrast  des  scheinbaren  Volums  mit  dem  wirk- 
lichen gröfser  als  bei  dieser  schwach  und  stark  geglühten 
Beryllerde.  Nur  die  gröfsere  Dichtigkeit  der  minder  stark 
gebrannten  Porcellanmasse  gegen  die  der  stark  gebrannten, 
die  durch  Brennen  stark  geschwunden  ist  und  ein  gerin- 
geres Volum  einnimmt,  aber  dennoch  nach  den  Versuchen 
von  Malaguti  und  meinem  Bruder  ein  geringeres  spec. 
Gewicht  zeigt  '),  kann  noch  auffallender  seyn. 

Da  wegen  der  grofsen  Lockerheit  der  angewandten 
schwach  geglühten  Beryllerde  Zweifel  bei  mir  wegen  der 
Richtigkeit  der  Dichtigkeitsbestimmung  entstanden,  so  un- 
tersuchte ich  das  spec.  Gewicht  einer  Beryllerde,  die  aus 
der  chlorwasserstoffsauren  Auflösung  vermittelst  Ammoniaks 
gefällt  worden  war.  Diese  nahm  nach  dem  Glühen  über 
der  Spirituslampe  ein  weit  geringeres  Volumen  ein,  als  jene 
lockere  Erde.  Sic  zeigte  im  Aeufsern  viel  Achnlichkeit  mit 
der  auf  gleiche  Weise  dargestcllten  Thonerde,  erschien  auch 
unter  dem  Mikroskope,  wie  jene,  als  durchscheinende  Mas- 
sen, die  durchaus  nichts  von  krystallinischer  Structur  zeig- 

1)  Poggendorff’s  Annalen,  Bd.  66,  S.  97. 
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ten,  erwärmte  sich  aber  nicht,  wenn  sie  mit  Wasser  an- 
gcröhrt  wurde. 

1,6455  Grm.  dieser  Beryllerde  zeigten  das  spec.  Ge- 
wicht von  3,096  bei  12°  C. 

Dieses  spec.  Gewicht  stimmt  mit  dem  des  so  lockeren 
Pulvers  genauer  überein,  als  ich  es  erwarten  konnte. 

Diese  durch  Ammoniak  gefällte  Beryllcrde  wurde  dem 
Feuer  des  Porcellanofens  ausgesetzt.  Sie  war  dadurch  nicht 
so  zusammengesintert,  wie  die  aus  der  kohlcnsauren  ßeryll- 
erde  dargestellte  und  im  Porcellanofen  geglühte  Erde.  Un- 
ter dem  Mikroskope  zeigte  sie  sich  krystallinisch,  wie  diese, 
nur  waren  die  Krystalle  feiner. 

1,853  Grm.  dieser  Erde  zeigten  das  spec.  Gewicht  von 
3,027  bei  11°  C.  Die  im  Porcellanofen  geglühte  Beryll- 
erde hat  daher  immer  dieselbe  Dichtigkeit  und  krystallini- 
sche  Structur,  wenn  sie  auch  auf  verschiedene  Weise  dar- 
gestellt worden  ist. 

Nach  Ekeberg  *)  ist  das  spec.  Gewicht  der  Beryll- 
erde 2,967;  also  etwas  leichter,  als  ich  es  gefunden  habe. 

Da  die  im  Porcellanofen  geglühte  Thonerde  unter  dem 
Mikroskope  sich,  wenn  auch  nicht  so  deutlich,  wie  die  im 
Porcellanofen  geglühte  Beryllerde,  krystallinisch  zeigte,  und 
beide  derselben  hohen,  lange  anhaltenden  Temperatur  aus- 
gesetzt worden  waren,  so  kann  man  annehmen,  dafs  beide 
dadurch  einen  analogen  Dichtigkeitszustand  erhalten  haben. 
Es  wird  diefs  um  so  wahrscheinlicher,  als  die  im  Porcel- 
lanofen geglühte  Beryllerde  dieselbe  Krystallform  wie  der 
Corund  zu  haben  scheint,  dessen  Dichtigkeit  mit  der  der 
im  Porcellanofen  geglühten  Thonerde  übereinkommt. 

Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Afdeef  war 
es  zweifelhaft  geworden,  welche  atomistische  Zusammen- 
setzung man  der  Beryllerde  geben  soll.  Man  hatte  frü- 
her, wegen  ihrer  Aehnlichkeit  mit  der  Thonerde  nach  Ber- 
zeiius  angenommen,  dafs  sie  wie  diese  aus  zwei  Atomen 
Metall  und  drei  Atomen  Sauerstoff  bestände.  Aber  schon 
lacbdem  v.  Kob  eil  gefunden  hatte,  dafs  die  Beryllerde 
1)  Gmelin’i  Chemie , Bd.  II,  S.  281. 
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nicht,  wie  schwache  Basen,  durch  kohlensaure  Baryterde 
und  Kalkcrde  in  der  Kälte  gefällt  wird,  war  man  an  der 
allgemein  angenommenen  Zusammensetzung  etwas  zweifel- 
haft geworden.  Afdeef  zeigte  nun,  dafs  in  dem  einzigen 
darstellbaren  Doppelsalze  der  Schwefelsäure  mit  Beryllerde 
und  mit  Kali,  beide  Basen  gleich  viel  Sauerstoff  enthiel- 
ten, und  in  dem  Doppelsalze  von  Fluor  mit  Beryllium  und 
Kalium  beide  Metalle  mit  gleichen  Mengen  von  Fluor  ver- 
bunden wären;  diese  Doppelsalze  sind  aber  von  ganz  an- 
derer Zusammensetzung,  als  die,  welche  die  Thonerde  bil- 
det. Er  machte  ferner  darauf  aufmerksam,  dafs  die  Zu- 
sammensetzung der  in  der  Natur  vorkommenden  Verbin- 
dungen, die  Berytfcrde  enthalten,  namentlich  die  des  Chry- 
soberylls, einfacher  sey,  wenn  man  die  Beryllerde  als  aus 
gleichen  Atomen  Sauerstoff  und  Metall,  und  nicht  wie  die 
Thonerdc  zusammengesetzt  annimmt. 

Obgleich  Berzelius  diesen  Gründen  alle  Gerechtig- 
keit widerfahren  liefs,  so  entschied  er  sich  doch  bestimmt 
für  die  atomistische  Zusammensetzung  der  Beryllerde,  wie 
er  6ie  bisher  angenommen  hatte,  und  zwar  besonders  aus 
dem  Grunde,  weil  das  leichte  Atomgewicht  der  Beryllerde, 
das  sic  erhalten  müfstc,  wenn  mau  sie  aus  einem  Atom  Me- 
tall uud  einem  Atom  Sauerstoff  zusammengesetzt  anninamt, 
nicht  den  bedeutenden  spec.  Gewichten  ihrer  Verbindun- 
gen zu  entsprechen  scheint. 

Nimmt  mau  das  spec.  Gewicht  der  Beryllerde,  das  der 
in  der  Natur  vorkommenden  und  der  im  Porcellanofen  ge- 
glühten Thonerde  entspricht,  zu  3,021  an,  so  ist  das  Atom- 
volura  der  Beryllerde,  wenn  man  dieselbe  aus  zwei  Ato- 
men Metall  uud  drei  Atomen  Sauerstoff  zusammengesetzt 
annimmt,  157;  besteht  sie  aber  aus  gleichen  Atomen  Me- 
tall und  Sauerstoff,  so  ist  das  Atomvoluin  derselben  52,3. 

Erstcres  Atomvolum  ist  aber  dem  oben  angeführten  der 
Thonerde  160,45  sehr  nahe,  während  das  Atomvoluua  52,3 
mit  keinem  Atomvolum  der  Oxyde  Aehniichkeit  hat,  eile 
aus  einem  Atom  Metall  und  einem  Atom  Sauerstoff  beste- 
hen. Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  die  Ansicht  von  Ber- 
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zelius  über  die  atomistische  Zusammensetzung  der  Beryll- 
erde die  richtige  seyn  mufs. 

Um  aber  hierüber  noch  gröfsere  Gcwifsheit  zu  erhalten, 
mufste  ich  das  Atomvolum  der  Beryllerde,  das  sich  aus  der 
andern  Zusammensetzung  derselben  ergiebt,  mit  dem  ver- 
gleichen, das  aus  Oxyden,  die  ohne  Zweifel  aus  einem  Atome 
Metall  und  einem  vom  Sauerstoff  bestehen,  gefolgert  wer- 
den kann.  Da  ich  aber  das  spec.  Gewicht  von  keinem  die- 
ser Oxyde  kannte,  das  von  einer  analogen  Dichtigkeit  mit 
der  seyn  konnte,  wie  sie  die  Thonerde  und  Beryllcrde  zei- 
gen, nachdem  sie  dem  Feuer  des  Porcellanofens  ausgesetzt 
gewesen  waren,  so  mufsten  hierüber  neue  Versuche  ange- 
stellt werden.  Ich  wählte  von  den  angeführten  Oxyden 
die  Magnesia,  um  ihr  Atomvolum  mit  der  der  Beryllerde 
vergleichen  zu  können. 


Magnesia. 

Ich  habe  viele  Versuche  augesleilt,  um  das  spec.  Ge- 
wicht der  gewöhnlichen  gebrannten  Magnesia  zu  bestimmen. 
Ich  habe  aber  hierbei  so  auffallende  und  sich  einander  wider- 
sprechende Resultate  erhalten , dafs  ich  sie  hier  mitzutheilen 
mich  nicht  entschliefsen  mag.  Ich  mache  nur  darauf  aufmerk- 
sam, dafs  man  bei  der  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  der  Mag- 
nesia einen  sehr  bedeutenden  Fehler  begehen  kann,  wenn 
man  eine  Magnesia  anwendet,  die  etwas  Chlormagnesium  ent- 
hält. Viele  kohlensaure  Magnesia,  die  im  Handel  vorkommt, 
und  die,  aufser  einem  kleinen  Chlorgehalte,  sonst  ganz  rein 
ist,  behält  den  gröfsten  Theil  desselben,  wenn  die  Koh- 
lensäure und  das  Wasser  bei  nicht  zu  starker  Hitze  ver- 
jagt werden.  Wägt  man  nun  eine  solche  Magnesia  un- 
ter Wasser,  dampft  alsdann,  um  das  absolute  Gewicht 
der  unter  Wasser  gewogenen  Menge  Magnesia  zu  bestim- 
men, das  Wasser  ab,  und  erhitzt  den  Rückstand  bis  zum 
Glühen,  so  verflüchtigt  sich  mit  den  letzten  Wasserdäin- 
pfen  Chlorwasserstoff,  und  bei  jedem  erneuten  Glühen  wird 
der  Rückstand  etwas  leichter,  wodurch  ich  endlich  ein  so 
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hohes  spec.  Gewicht  der  Magnesia  erhielt,  dafs  ich  erst 
dadurch  auf  die  Fehlerquelle  aufmerksam  gemacht  wurde. 

Wird  die  gebrannte  Magnesia  der  heftigsten  Hitze  des 
Porcellanofens  ausgesetzt,  so  erhält  sie  dadurch  merkwür- 
dige Eigenschaften.  Bei  der  hohen  Temperatur  oxydirt  sich 
das  Platin  des  Tiegels,  wo  es  in  Berührung  mit  der  Mag- 
nesia gewesen  ist;  diese  wird  dadurch  etwas  bräunlich  ge- 
färbt. Aber  diese  braunen  Stellen  kann  man  leicht  von 
der  übrigen  reinen  Magnesia  trennen.  Unter  dem  Mikros- 
kop zeigte  sich  diese  Magnesia  aus  lauter  kleinen  Kryslal- 
len  bestehend.  In  Säuren  scheint  sie  anfänglich  ganz  un- 
auflöslich zu  seyu;  nur  nach  einer  langen  Behandlung  mit 
denselben  wird  sie  aufgelöst,  zur  vollständigen  Auflösung 
gehört  indessen  sehr  lauge  Zeit.  4,041  Grm.  zeigten  das 
spec.  Gewicht  von  3,644 ; bei  einer  andern  Bestimmung  war 
dasselbe  3,650. 

In  diesem  Zustand  ist  die  Magnesia  der  ähnlich,  wie  sie 
in  dem  von  Scacchi  ')  entdeckten  interessanten  Minerale 
vom  Vesuv,  das  derselbe  Periklas  genannt  hat,  enthalten 
ist;  und  das  seine  grüne  Farbe  einem  Gehalte  von  Eisen- 
oxydul verdankt.  Scacchi  giebt  das  spec.  Gewicht  des 
Minerals  zu  3,75  an. 

Nimmt  man  das  Atomgewicht  der  Talkerde  zu  258,14, 
und  das  spec.  Gewicht  derselben  zu  3,644  an,  so  ist  das 
Atomvolum  derselben  71.  Dasselbe  wird  um  etwas  gerin- 
ger, wenn  nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Schee- 
rer  und  Svauberg  das  Atomgewicht  der  Talkerde  um 
etwas  vermindert  werden  sollte.  In  jedem  Falle  aber  weicht 
die  Zahl  71  sehr  von  52,3  ab,  dem  Atoravolum  der  Be- 
ryllerde, wenn  diese  aus  gleichen  Atomeu  Metall  und  Sauer- 
stoff zusammengesetzt  angenommen  wird. 

Von  den  Oxyden,  welche  aus  einem  Atom  Metall  und 
einem  Atom  Sauerstoff  bestehen,  können  wir  hinsichtlich 
der  Dichtigkeit  nur  wenige  mit  derjenigen  Talkerde  ver- 
gleichen, welche  durch  eine  sehr  hohe  Temperatur  in  den 


1)  Journ.  für  pract.  Cliciuiu,  Uii.  28,  8.  487. 
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krystallisirten  Zustand  versetzt  worden  ist.  Genth  *)  hat 
ein  krystallisirtes  Nickeloxyd  untersucht,  welches  er  aus 
dem  Gaarkupfer  ausschied,  und  das  sich  ebenfalls  durch 
sciue  Schwerlöslichkeit  in  Säuren  auszeichnet.  Es  krystal- 
lisirt  wie  der  Periklas  in  regulären  Octaedern.  Das  spec. 
Gewicht  ist  von  Genth  zu  5,745  angegeben  worden;  das 
Atomvoiuin  wäre  daher  81,7. 

Da  diese  Zahl  aber  sehr  von  71  ab  weicht,  so  liefs  ich 
Hrn.  Genth  ersuchen,  die  Bestimmung  des  spec.  Gewichts 
des  Nickeloxyds  zu  wiederholen.  Er  theilte  mir  vor  Kur- 
zem, als  diese  Abhandlung  schon  längst  geschrieben  war, 
mit,  dafs  er  nach  zwei  neuen  Versuchen  das  spec.  Gewicht 
6,604  und  6,606  gefunden  hätte.  Berechnet  man  aber  das 
Atomvolum  dieses  Nickeloxyds  aus  dem  Mittel  beider  Ver- 
suche, so  erhält  man  71,  also  ganz  genau  dieselbe  Zahl 
wie  für  das  Atomvolum  der  krystallisirten  Magnesia. 

Das  Zinkoxyd  erhält  man  oft  als  Hüttenproduct  kry- 
stallisirt.  Es  krystallisirt  aber  in  sechsseitigen  Prismen,  und 
ist,  wie  das  in  der  Natur  vorkommende  Rothzinkerz,  rhom- 
boedrisch.  Es  ist  nicht  der  starken  Hitze  ausgesetzt  ge- 
wesen, wie  die  beiden  andern  erwähnten  Oxyde.  Es  hat 
sich  in  den  Essen  der  Hütten  aus  den  Dämpfen  des  me- 
tallischen Zinks  durch  Oxydation  gebildet.  Hr.  Brooks 
hat  in  meinem  Laboratorium  ein  sehr  reiues  krystallisirtes 
Zinkoxyd  von  gelblicher  Farbe  untersucht.  Es  war  von 
der  Aspacher  Hütte  in  dem  Reg.  Bezirk  Coblenz.  Es  war 
frei  von  fremden  Beimengungen,  und  hatte  bei  verschiede- 
nen Bestimmungen  das  spec.  Gewicht  von  5,6067  und  5,6570. 
Diefs  stimmt  ziemlich  überein  mit  den  Dichtigkeiten  des 
künstlichen  Zinkoxyds  von  Boullay  und  Karsten  und 
der  des  Rothzinkerzes.  Das  Atomvoiuin  des  Ziukoxyds 
ist  aber  dann  90;  da  indessen  das  Oxyd  nicht  einer  hohen 
Temperatur  ausgesetzt  gewesen  ist,  so  ist  diefs  Atomvolum 
hier  nicht  zu  berücksichtigen. 

Am  nächsten  den  oben  angegebenen  Atoravolumen  der 
Magnesia  und  des  Nickeloxyds  kommt  das  des  Kupferoxyds, 
1)  Annal.  der  Chemie  und  Pharraacie,  Bd.  53,  S.  139. 
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wenn  es  aus  dein  von  Karsten  angegebenen  spec.  Ge- 
wicht desselben,  6,4,  berechnet  wird.  Es  ist  77,4.  Wir 
wissen  aber  nicht,  welchem  Hitzgrade  dasselbe  ausgesetzt 
gewesen  war. 

Aus  der  grofsen  Abweichung  der  so  übereinstimmenden 
Atomvolumen  der  Magnesia  und  des  Nickeloxyds  von  dem 
der  Beryllerde,  wenn  man  in  letzterer  eine  ähnliche  Zu- 
sammensetzung annehmen  wollte,  wie  in  jenen  Oxyden,  geht 
unzweideutig  hervor,  dafs  man  eine  solche  Zusammensetzung 
in  der  Beryllerde  nicht  annehmen  kann. 

Eisenoxyd. 

Ich  habe  schon  bei  einer  andern  Gelegenheit  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  das  Atomvolum  der  Thonerde,  wenn 
man  es  aus  dem  spec.  Gewichte  des  Coruuds  berechnet, 
sehr  von  dem  Atomvolum  des  Eisenoxyds,  wenn  dasselbe 
aus  der  Dichtigkeit  des  Eisenglanzes  hcrgeleitet  wird,  ab- 
weicht ').  Ich  habe  einige  Versuche  über  das  spec.  Ge- 
wicht des  künstlich  dargestellten  Eisenoxyds  angestellt. 

Eisenoxyd,  durch  Ammoniak  aus  einer  Chloridauflösung 
gefällt,  wurde  über  der  Spirituslampe  geglüht.  6,554  Grm. 
zeigten  das  spec.  Gewicht  von  5,169. 

Dieses  Eisenoxyd  wurde  einem  dreistündigen  Kohlen- 
feuer ausgesetzt.  Es  war  dadurch  sehr  zusainmengesintert, 
von  schwarzer  Farbe  und  erschien  schon  unter  der  Lupe 
krystallinisch.  In  Pulver  zerrieben,  war  es  vollkommen 
roth.  5,909  Grm.  hatten  das  spec.  Gewicht  5,037. 

Als  dasselbe  Eisenoxyd  dem  Feuer  des  Porcellanofeus 
ausgesetzt  worden  war,  war  es  in  eine  geschmolzene  schwarze 
Masse  verwandelt  worden,  welche  zerrieben  auch  ein  schwar- 
zes Pulver  gab.  Die  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäurc 
gab  mit  einer  Auflösung  von  Kaliumcisencyanid  einen  star- 
ken Niederschlag  von  Berlinerblau,  und  mit  Ammoniak  eine 
dunkel  schwarzbraune  Fällung,  welche  nicht  die  vollkom- 
men schwarze  Farbe  halte,  wie  ein  Niederschlag  von  der 
Zusammensetzung  des  Magneteiseus.  Es  halte  sich  also,  wie 

1)  Poggcn  d orff ’s  Annalen,  Bd.  62,  S.  131. 


Digitized  by  Google 


441 

vorauszusehen  war,  ein  Theil  des  Eisenoxyds  in  Oxydul 
verwandelt. 

Dafs  das  Eisenoxyd  nicht  ohne  Zersetzung  eine  hohe 
Temperatur  ertragen  kann,  ist  wohl  der  Grund,  dafs  das- 
selbe nicht  von  einer  Dichtigkeit  erhalten  werden  kann, 
welche  der  der  Thonerde  und  der  Beryllerde  entspricht, 
wenn  diese  dem  Feuer  des  Porcellanofens  ausgesetzt  wor- 
den waren. 

Mein  Bruder  hat  das  spec.  Gewicht  von  mehreren  Ar- 
ten des  krystallisirten  Eisenglanzes  bestimmt.  Er  fand  das- 
selbe 5,191;  5,214  und  5,230.  Letzteres  entspricht  dem 
Atomvolum  191.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  ungeachtet 
der  Gleichheit  der  Krystallfonn  des  Corunds  und  des  Ei- 
senglanzes, beide  nicht  eine  analoge  Dichtigkeit  haben.  Die 
Auflöslichkeit  des  Eisenglanzes  in  Chlorwasserstoffsäure  und 
die  Nichtauflöslichkeit  des  Corunds  in  derselben  ist  viel- 
leicht eine  Folge  davon.  Aber  in  jedem  Falle  ist  die  Gleich- 
heit der  Form  und  das  verschiedene  Atomvolum  bei  der 
Thonerde  und  dem  Eisenoxyde  im  hohen  Grade  bemer- 
kenswert!). 

Es  geht  aus  diesen  Untersuchungen  hervor,  dafs  bei  der 
Berechnung  der  Atomvolume  analog  zusammengesetzter  Kör- 
per es  durchaus  nothwendig  ist,  die  analoge  Dichtigkeit 
derselben  zu  kennen.  Da  aber  das  spec.  Gewicht  sehr 
vieler  Körper  sich  ändert,  wenn  sie  verschiedenen  erhöh- 
ten Temperaturen  ausgesetzt  werden,  so  ist  es  oft  sehr 
schwer  diese  analoge  Dichtigkeit  zu  bestimmen.  Man  kann 
wohl  als  erwiesen  annehmen,  dafs  wenn  Körper  den  höch- 
sten Temperaturen,  ohne  dabei  zu  schmelzen,  ausgesetzt  ge- 
wesen waren,  und  sie  dadurch  eine  gleiche  Krystallform 
erhalten  haben,  eine  analoge  Dichtigkeit  bei  ihnen  stattfin- 
den mufs. 
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VIII.  (Jeher  die  Kry stallform  des  Zinks; 
con  Hm.  J.  Nick  Hs. 

( Annal.  Je  chim.  et  de  phjrs. , Ser.  lll , T.  XXII , p.  37. ) 

Die  Krystaliform  des  reinen  Zinks  ist  schon  von  Nög- 
gerath  (Poggcud.  Ann.  T.  XXXIX,  p.  324 ) beschrieben, 
und  als  eine  sechsseitige  Säule  befunden.  Zink,  Antimon 
und  Arsen  sind  also  die  einzigen  Metalle,  deren  Form  nicht 
zum  regulären  System  gehört.  Indefs  krystallisireu  die  Me- 
talle der  Maguesia- Reihe  in  diesem  System,  und  wenn  das 
Zink  bisher  eine  Ausnahme  machte,  so  konnte  man  hoffen, 
dafs  die  Dimorphie  dereinst  dieses  Metall  zu  der  Gruppe 
von  Metallen  zurückführen  werde,  welcher  es  durch  seine 
chemischen  Eigenschaften  angehört.  ln  der  That  konnte 
ich  dieses  nachweisen  an  reinen  Zinkkrystalleu,  die  Hr. 
Favre  nach  dem  Verfahren  des  Hm.  Jacquelain  darge- 
stellt hat  '),  und  ich  der  Güte  des  Hrn.  Silb  ermann 
verdanke. 

Die  Krystalle  sind  sehr  deutliche  Pentagoualdodecae- 
der,  die  in  Allem  an  die  Fonn  des  Schwefelkieses  uud  des 
Glanzkobalts  erinnern. 

Diefs  Beispiel  von  Dimorphie  steht  unter  den  Metallen 
nicht  einzeln  da.  Hr.  Miller,  der  die  Krystallfonn  des 
Zinns  untersucht  hat,  hat  gezeigt,  dafs  es  in  dem  viergliedri- 
gen System  krystallisirt  ’).  Hr.  Frankenheim  hat  das- 
selbe Metall  in  Würfeln  krystallisirt  gefunden,  und  neuer- 
lich hat  Hr.  G.  Rose  (Poggend.  Ann.,  T.LV,  p.  329) 
angegeben,  dafs  Palladium  und  Iridium  isodimorph  sind,  beide 
im  rhombischeu  und  im  cubischen  System  krystallisireu. 

Hicnach  wäre  es  nicht  auffallend,  einstens  das  Antimou 
und  Arsen  demselben  Gesetze  unterworfen  uud  in  das  re- 
guläre System  eintreteu  zu  sehen,  das  wirklich  allen  Me- 
tallen anzugehören  scheint. 

1)  Durch  Destillation  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  ( Compt . reni., 
T-  XIV,  p.  639  und  Ann.  de  chim.,  Ser.  III , T.  VII,  p.  203. 

( P ) 
(A) 


2)  Diese  Annalen,  Dd.  56,  S.  660. 
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IX.  Leber  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Meteoreisens  von  Seeläs  gen; 
von  C.  Rammeisberg. 


Die  bald  nach  der  Brauuauer  bekannt  gewordene  Mc- 
leoreisenmasse  von  Seeläsgen  bei  Schwiebus,  deren  Fall 
freilich  nicht  constatirt  ist,  hat  wegen  ihrer  grofsen  Aehn- 
lichkeit  mit  jener  sehr  bald  die  Aufmerksamkeit  erregt.  Sie 
ist  nach  ihren  physischen  Charakteren  bereits  von  den  HH. 
Prof.  Gl ocker  und  Dr.  Schneider  ausführlich  beschrie- 
ben '),  und  treten  dabei  die  ausgezeichnete  rechtwinklige 
Spaltbarkeit,  so  wie  die  massigen  Aggregate  von  Schwefel- 
eisen besonders  hervor. 

Auch  eine  chemische  Untersuchung  dieses  Meteoreisens 
bat  Hr.  Prof.  Duflos  bekannt  gemacht  *).  Allein  dieselbe 
bezieht  sich  eigentlich  nur  auf  die  Hauptmasse,  das  Nickel- 
eisen, und  läfst  die  Frage  über  die  Natur  der  beigemeng- 
ten Körper,  des  Schwefeleisens  und  des  beim  Auflösen  in 
Chlorwasser stoff säure  bleibenden  Rückstandes  unentschieden. 
Meine  analytischen  Versuche  sind  aber  gerade  nach  die- 
ser Richtung  hin  durchgeführt  worden,  was  indessen  nur 
dadurch  möglich  war,  dafs  Hr.  Dr.  Schneider  mit  zuvor- 
kommender Liberalität  mir  mehr  als  100  Grammen  der  Masse 
zur  Verfügung  stellte. 

Das  spec.  Gewicht  des  Meteoreisens  fand  ich  = 7,7345 
(7,63  — 7,71  nach  Duflos)  3). 

In  Chlorwasserstoffsäure  löst  es  sich  vcrhältnifsmäfsig 
leicht  auf;  das  Wasserstoffgas  hat  ganz  den  Geruch  des- 
jenigen, welches  mittelst  Roheisen,  Stabeisen  oder  Stahl 
erhalten  wird,  und  setzt  dieselbe  flüchtige  Kohleuwasscr- 

1)  S.  diese  Annalen,  I5d.  73,  S.  329,  332;  Itd.  74,  S 57. 

2)  A.  a.  O.  Bd.  74,  S.  61. 

3)  Das  des  Braunauer  Eisens  wird  zu  7,714  (Ilciucrt)  und  7,782  (Johl) 

angegeben.  ** 
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8toffvcrbindnng  in  ölartigen  Tropfen  ab.  Nach  dem  Auf- 
lösen des  Eisens  bleibt  ein  Rückstand,  in  welchem  man 
drei  verschiedene  Substanzen  unterscheiden  kann:  l)  eine 
leichte  pulverige  Kohle;  2)  Grapbitblättchen;  3)  ein  schwe- 
res metallisches,  fast  silberweifses  Pulver,  in  welchem  man 
mit  der  Lupe  viele  nadelförmige  Krystalle  entdeckt. 

Indem  ich  71,105  Grm.  in  dem  Apparate,  den  Berze- 
lius  für  die  Analyse  der  Eisenarteu  angegeben  hat,  iu 
Chlorwasserstoffsäure  auflöste,  und  welcher  mit  drei  Kali- 
apparaten, mit  ammoniakalischer  Silberauflösung  gefüllt,  ver- 
sehen war,  konnte  ich  weder  Phosphor-  noch  Arsenikwas- 
serstoff, wohl  aber  eine  höchst  geringe  Menge  Schwefel- 
wasserstoff bemerken,  entsprechend  0,002  Proc.  Schwefel 
im  Meteoreisen,  und  wahrscheinlich  von  fein  eingespreng- 
tem Schwefeleisen  herrührend. 


Die  Analyse,  wobei  das  Eisen  (welches  nach  Duflos 
1 Proc.  Mangan  enthält)  nicht  direct  bestimmt  wurde,  gab: 


Eisen  (und  Mangan) 

92,327 

Nickel 

6,228 

Kobalt 

0,667 

Zinn  und  Kupfer 

0,019 

Kiesel 

0,026 

Kohle 

0,520  (nach  einer  unten  anzu- 

führenden Bestimmung) 

Unlöslicher  Rückstand 

0,183 

100  ' ). 


Das  körnige  Schwefeleisen,  welches  zum  Theil  als  cy- 
Iiudrische  Kerne  iu  der  Eisenmasse  steckt,  und  eine  bräun- 
lich speifsgelbe  Farbe  zeigt,  wird  gewöhnlich  Schwefelkies 
genannt,  indessen  mit  Unrecht,  da  es  sich,  wenn  auch  lang- 
sam, in  Chlorwasserstoffsäure  auflöst. 

Das  spec.  Gewicht  dieser  Substanz  fand  ich  =4,787, 
was  indessen  wegen  Beimengung  von  Eisentheilchen  viel- 

1)  Io  dem  Meleoreisen  von  Braunau  fanden  Duflos  und  Fischer:  Ei- 
sen 91,882,  Nickel  5,517,  Kobalt  0,529,  was  die  Gleichheit  beider  Mas- 
sen darlhut. 
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leicht  etwas  zu  hoch  ist,  und  dem  des  Magnetkieses  nahe 
kommen  dürfte  ').  Zur  Analyse  wurden  1,837  Grm.  des 
Pulvers  mit  einem  Gemenge  von  Salpeter  und  kohlensau- 
rem Natron  geschmolzen  und  dann  mit  Wasser  ausgelaugt. 
In  der  gelben  Flüssigkeit  war  Chromsäure  enthalten.  Das 
Resultat,  wobei  die  zur  Bildung  von  Fe€r  nöthige  Menge 
von  Fe  schon  berechnet  ist,  war: 


Schwefel 

28,155 

Eisen 

65,816 

Nickel  und  Kobalt 

1,371 

Kobalt 

1,371 

Kupfer 

0,566 

Eisenoxydul 

0,874 

Chromoxyd 

1,858 

98,640. 

Ich  halte  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  der  Nickel- 
gehalt, wenigstens  gröfstentheils,  von  beigemischtem  Nickel- 
eisen herrührt.  Berechnet  man  letzteres  nach  den  vorher- 
gehenden Zahlen,  so  erhält  man: 


Schwefel 

28,155 

Eisen 

47,363 

Kupfer 

0,566 

Nickeleisen 

19,824 

Chromeiseu 

2,732 

98,640. 

j 37,16 
j 62,84 

100. 


Diefs  Schwefeleisen  hat  also  ( — es  ist  die  zur  Bildung 

t 

von  €u  nöthige  Menge  Schwefel  vorher  in  Abzug  gebracht  — ), 
die  Zusammensetzung  des  Eisensulfurets , und  nicht  des 
Magnetkieses,  denn  diese  Verbindungen  bestehen  aus: 

1)  Das  spec.  Gew.  des  letzteren  ist  =4,62,  des  Speerkieses  =4,85,  des 
Schwefelkieses  =5,0.  Vergl.  G.  Rose  in  d.  Annal.,  Bd.  74,  S.  291. 
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Eiscnsulfurct. 

Magnetkies. 

# 

Fe. 

l n 

Fe5  Fe. 

Schwefel 

36,41 

39,56 

Eisen 

63,59 

60,44 

100. 

100. 

Es  kommt  also  das  Eiscnsulfurct  im  isolirten  Zustande 
wenigstens  in  meteorischen  Massen  vor,  wenn  auch  die  An- 
sicht, dafs  der  Magnetkies  nicht  diese  eiufache  Verbindung, 
sondern  eine  Verbindung  zweier  Sulfurete  sey,  durch  mehr- 
fache Gründe  unterstützt  wird,  wie  noch  kürzlich  Hr.  G. 
Rose  gezeigt  hat  ').  Ich  will  bei  dieser  Gelegenheit  be- 
merken, dafs,  nach  meinen  Versuchen,  der  Magnetkies  von 
Bodenmais  beim  Auflösen  in  Chlorwasserstoffsäure  5,24 
Proc.  zuriickliefs,  =4,18  Schwefel,  ein  wenig  Eisen  und 
Glimmerblättchen,  also  keinen  Schwefelkies,  wie  ich  zu  ver- 
mulhcn  geneigt  war. 

Wenn  man  in  dem  Schwefeleisen  unserer  Meteormasse 
keine  Einmengung  von  Nickcleiscn  annehmen,  sondern  das 
Ganze  für  ein  nickelhaltiges  Sulfuret  halten  wollte,  so  würde 
dasselbe  19  At.  Metall  gegen  14  At.  Schwefel  enthalten, 

t t 

9Fe-4-5Fe,  was  durchaus  nicht  wahrscheinlich  ist. 

Bekanntlich  enthält  das  Eisen  von  Braunau  gleichfalls 
dieses  Schwefeleisen,  wenngleich  nicht  so  reichlich;  Fi- 
scher hat  aus  Mangel  an  Material  nicht  genau  die  quan- 
titativen Verhältnisse  der  Substanz  zu  ermitteln  vermocht, 

I 

ist  indessen  doch  auch  zu  dem  Schlufs  gelangt,  dafs  es  Fe, 
gemengt  mit  Nickel-  und  Chromeisen  (auch  Kohleneisen, 
was  ich  jedoch  nicht  gefunden),  sey. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  die  Natur  des  Rückstandes 
zu  ermitteln , welcher  beim  Auflösen  des  Meteoreisens  in 
Chlorwasserstoffsäure  ungelöst  bleibt.  Seine  Menge,  ob- 
wohl er  ungleich  darin  vertheilt  scheint,  ist  nicht  grofs,  so 
dafs  96  Grammen  aufgelöst  werden  mufsten,  um  die  zu  ei- 
nigen Versuchen  nöthige  Masse  zu  erhalten.  Er  wurde 
1)  Diese  Annalen,  Bd.  74,  S.  271. 
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dann  noch  mehrfach  mit  neuen  Quantitäten  der  Säure  di- 
gerirt,  so  lange  noch  ein  Angriff  stattfand.  Die  Substanz 
erschien  nun  als  ein  Gemenge  von  weifser  Kieselsäure  (die 
vielleicht  vom  Glase  herrührt),  von  einer  sehr  lockeren 
leichtcu  Kohle,  glänzenden  Graphitblättchen  und  hauptsäch- 
lich metallischen  Theilen,  die  unter  dem  Mikroskop  tlieils 
als  feine,  silberweifse,  glänzende  Nadeln,  welche  stark  mag- 
netisch waren,  tlieils  als  wcifse  glänzende  Stückchen  er- 
schienen, die  vielleicht  Reste  von  der  Hauptmasse  des  Ei- 
sens sind,  und  welche  die  Säure  nicht  aufgelöst  hatte. 
Durch  mechanische  Mittel,  Abschlämmen,  wurden  Kohle 
und  Kieselsäure  möglichst  entfernt,  worauf  die  Substanz 
getrocknet  wurde. 

Die  Analyse  geschah  durch  Auflösen  in  Königswasser, 
was  langsam  erfolgte,  und  wobei  noch  etwas  Kieselsäure 
zurückblieb.  Die  Auflösung  wurde  zur  Bestimmung  von 
Schwefelsäure  mit  Chlorbaryum  gefällt,  dann  abgedampft 
und  mit  kohlensaurem  Natron  geglüht.  In  dem  sauer  ge- 
machten wäfsrigen  Auszuge  gab  Schwefelwasserstoff  eine 
geringe  Menge  Zinn,  worauf  die  Phosphorsäurc  mittelst 
Chlorcalcium  gefällt  wurde.  In  dem  Rückstand  wurden 
Kupfer,  Eisen,  Nickel  gefunden. 

Zwei  Analysen  lieferten  folgende  Resultate: 


a. 

b. 

Schwefel 

nicht  bestimmt 

0,26 

Phosphor 

6,13 

7,93 

Eisen 

59,23 

61,13 

Nickel 

26,78 

28,90 

Kupfer 

Zinn 

020  | n*c^  bestimmt. 

Fischer,  welcher  diesen  Rückstand  aus  dem  ßraunauer 
Eisen  untersuchte,  giebt  an,  dafs  es  Blättchen  seyen,  in  de- 
nen er  fand:  Phosphor  11,722;  Eisen  56,430;  Nickel 25,015; 
Chrom  2,850;  Kohle  1,156;  Kieselsäure  0,985.  Ich  habe 
indessen  darin  kein  Chrom  gefunden,  was  sich  leicht  hätte 
zeigen  müssen,  und  habe  die  Kieselsäure  überhaupt  nicht 
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in  Rechnung  gebracht,  da  gewifs  der  kleinste  Theil  als  Kie- 
sel iu  der  Substanz  mit  Eisen  verbunden  ist.  Kohle  enthielt 
die  Substanz  aus  dein  Eisen  von  Seeläsgen  gleichfalls  nicht 
in  bestimmbarer  Menge,  denn  die  wenigen  Graphitblättchen 
stammten  von  der  Hauptmasse  her.  Berzelius  hat  die- 
sen Körper,  der  gewifs  in  allen  Meteoreisen  enthalten  ist, 
schon  früher  untersucht,  und  zwar  aus  den  Massen  von 
ßohumilitz,  Sibirien  und  Elbogcn,  und  darin  gefunden: 


B. 

s. 

E. 

Phosphor 

14,023 

18,47 

14,17 

Eisen 

65,987 

48,67 

68,11 

Nickel 

15,008 

18,33 

J 17,72 

Kiesel 

2,037 

Mg  9,66 

Kohle 

1,422 

98,467 

95,13. 

100. 

Unvollständige  Analysen  des  Rückstandes  der  Massen 
von  Texas  und  Lockport  gaben  Silliman  und  Hunt  ‘). 
Alle  diese  Versuche  geben  aber  keinen  genügenden  Auf- 
schlufs  über  die  Natur  dieser  interessanten  Phosphorver- 
bindung, wahrscheinlich,  weil  sie  immer  mit  mehr  oder  we- 
niger Nickeleisen,  Kieseleiscn  etc.  gemengt  ist.  Shepard 
hat  sie  mit  dem  Namen  Dystityt  bezeichnet,  während  er 
Schreibersit  kleine  gestreifte  Prismen  nennt,  die  im  Meteor- 
stein von  Bishopville  Vorkommen,  und  von  denen  er  ver- 
muthet,  dafs  sie  Schwefelchrom  seyen,  was  aber  ihre  Re- 
actionen  eben  nicht  beweisen. 

Kohlenstoff \ Um  die  Gesammtmenge  desselben  in  dem 
Eisen  von  Seeläsgen  zu  bestimmen,  wurden  1,422  Gruj. 
der  Feile  mit  chromsaurem  Bleioxyd  und  chlorsaurem  Kali 
verbrannt;  sie  gaben  0,027  Kohlensäure  =0,0074  Kohlen- 
stoff = 0,52  Proc. 

Arsenik.  Aus  dem  schon  Mitgetheilten  folgt  die  Abwe- 
senheit desselben.  Aber  auch  im  Marsh’schen  Apparate,  in 
welchem  das  Eisen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behan- 
delt wurde,  liefs  diefs  Metall  sich  nicht  entdecken. 

1)  S.  III.  Suppl.  iu  meinem  Handwörterb. , S.  8. 
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X.  Ueber  die  Verbindungen  der  gewöhnlichen  Phos- 
phorsäure mit  dem  Manganoxydul; 
con  W.  Heintz. 

Die  Salze,  welche  die  gewöhnliche  Phosphorsäure  mit  dem 
Manganoxydul  bildet,  sind  bis  jetzt  noch  gar  nicht  näher 
untersucht  worden.  Nur  eine  Verbindung  derselben,  wel- 
che aufser  dem  Manganoxydul  noch  Ammoniak  als  Basis 
enthält,  ist  genauer  bekannt.  Sie  ist  der  gewöhnlichen  phos- 
phorsauren Ammoniak -Magnesia  analog  zusammengesetzt. 
Nach  Otto’s  ')  Analyse  ist  ihre  Formel  gleich 

-Mn2  +2H 
NH4 

Für  die  Zusammensetzung  der  Verbindung,  welche  un- 
löslich zu  Boden  fällt,  wenn  eine  Lösung  von  schwefelsau- 
rem  Manganoxydul  mit  gewöhnlichem  phosphorsauren  Na- 
tron versetzt  wird,  giebt  Berzelius  2)  die  Formel  PMn’ 
an.  Diese  Formel  ist  jedoch  auf  keine  Analyse  gegründet, 
sondern  nur  nach  Analogie  der  meisten  andern  phosphor- 
sauren Salze  angenommen  worden.  Aus  dem  Verfolge  die- 
ser Arbeit  wird  die  Unrichtigkeit  derselben  deutlich  her- 
vorgehen. 

Bei  Gelegenheit  der  Arbeit  des  Hrn.  R.  Herrmann 
über  die  Verbindungen  des  Manganoxyds  3),  welche  er  in 
meinem  Laboratorium  vollendet  hat,  war  bei  einem  der 
Versuche  zur  Darstellung  des  phosphorsauren  Manganoxyds 
die  Mischung  von  Phosphorsäure  mit  diesem  Oxyde  so  stark 
erhitzt  worden,  dafs  letzteres  gänzlich  in  Manganoxydul 
umgewandelt  war.  Die  so  dargestellte  Masse  löste  sich 
leicht  in  Wasser,  und  setzte  beim  freiwilligen  Verdunsten, 

1)  Schweigg  er’»  Jouraal,  Bd.  66,  S.  288. 

2)  Berzelius  Lehrbuch  der  Chemie,  Bd.  4,  S.  382. 

3)  Diese  Annalen,  Seile  303  dieses  Bandes. 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  1.XX1V.  29 
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jedoch  erst  nachdem  die  Flüssigkeit  Syrupsdicke  angenoa 
men  hatte,  Krystalle  ab,  welche  ich  für  saures  phosphr 
saurcs  Mangauoxydul  halten  zu  dürfen  glaubte.  Dieselbe 
Verbindung  bildet  sich,  wenn  man  das  unlösliche,  dürr 
Fällung  eines  Mauganoxydulsalzes  mit  dem  gewöhnliche 
phosphorsaureu  Natron  dargestcllle  Salz  in  Phosphorsäor 
auflöst  und  der  Vcrduustung  überläfst. 

Die  Krystalle,  welche  ich  so  erhielt,  waren  so  klein 
dafs  ich  ihre  Form  nicht  genauer  studiren  konnte.  Ich  kaue 
davon  nur  sagen,  dafs  sie  Prismen  bilden,  die  in  der  Rr 
gel  vielfältig  mit  einander  verwachsen  sind.  Diese  Verbir, 
düng  löst  sich  leicht  in  Wasser,  aber  nicht  in  Alkoboi 
Dieser  zieht  im  Gegenthcil  Phosphorsäure  aus  derselben 
aus,  so  dafs  die  Verbindung,  welche  auf  ein  Atom  Säure 
zwei  Atome  der  Basis  enthält,  ungelöst  zurtickbleibt.  Dieb 
geschieht  nicht  allein,  wenn  das  trockne  Salz  mit  Alkoboi 
gekocht  wird,  sondern  auch  wenn  es  damit  in  der  Kälte 
längere  Zeit  steht.  In  diesem  Falle  jedoch  erfolgt  dir 
Zersetzung  sehr  langsam,  wogegen  durch  Kochen  mit  Al- 
kohol dieselbe  sogleich  vor  sich  geht.  Die  concentrirte 
wäfsrige  Lösung  dieses  Salzes  wird  durch  Alkohol  gefällt. 
Der  Alkohol  nimmt  auch  hier  Phosphorsäure  auf,  und  dar 
später  zu  erwähuendc  an  Basis  reichere  Salz  schlägt  sich  io 
Form  kleiner  körniger  Krystalle  nieder. 

Vor  dem  Löthrohr  in  der  äufsereu  Flamme  auf  Kohle 
erhitzt,  schmilzt  es  ziemlich  leicht  zu  einer  beim  Erkalten 
schwarz  und  undurchsichtig  werdenden  Perle.  Drückt  mau 
diese  aber  zu  einer  dünnen  Platte  aus,  so  ist  die  violette 
Farbe  derselben  deutlich  zu  erkennen.  In  der  Glühhitze 
wirft  sie  fortwährend  Blasen,  indem  Phosphorsäure  fort- 
geht. In  der  inneren  Flamme  findet  dieses  ßlasenwerfen 
fast  gar  nicht  statt,  wahrscheinlich  nur  deshalb,  weil  die 
Hitze  in  der  inneren  Flamme  zu  gering  ist,  um  die  Phos- 
phorsäure auszutreiben.  Längere  Zeit  in  dieser  Flamme 
erhitzt,  wird  die  Perle  endlich  weifs  und  undurchsichtig. 
Erhitzt  man  dieselbe  von  Neuem  in  der  äufseren  Flamme, 
so  wird  sie  unter  stetem  Blaseuwcrfen  wiederum  schwarz. 
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2 Diese  Blasen  zerplatzen  meist,  indem  sie  ein  intensives  Licht 
K verbreiten.  Wahrscheinlich  wird  durch  die  Kohle  in  der 
unteren  Schicht  der  Perle  etwas  Phosphor  erzeugt,  dessen 
Gas  die  Blasen  bildet,  und  der  bei  ihrem  Zerplatzen  ver- 
brennt, wodurch  eben  jenes  Leuchten  veranlafst  wird. 

Die  Analyse  dieser  Verbindung  geschah  auf  folgende 
Weise.  Eine  gewogene  Menge  der  lufttrocknen  Substanz 
wurde  bei  110°  bis  120°  C.  im  Luftbade  erhitzt,  bis  keine 
. Gewichtsabnahme  mehr  zu  bemerken  war.  Der  Gewichts- 
,*  Verlust  gab  das  Krystallwasser  au.  Darauf  wurde  geglüht. 
> Aus  dem  Verlust  wurde  die  Menge  des  basischen  Wassers 
bestimmt.  Der  geglühte  Rückstand  wurde  mit  einem  star- 
ken Ueberschufs  von  kohlensaurem  Natron  über  einem  Spi- 
ritusgebläse zusammengeschmelzt,  die  geschmolzeue  Masse 
in  Wasser,  zu  dem  einige  Tropfen  Alkohol  gefügt  waren, 
um  die  etwa  gebildete  Mangansäure  zu  reduciren,  aufgelöst, 
das  Ungelöste  abfiltrirt,  aus  dem  sauer  gemachten  Filtrat 
die  Phosphorsäure  durch  schwefelsaure  Magnesia  und  Am- 
moniak gefallt,  und  mit  den  bekannten  Vorsichtomafsregeln 
ausgewaschen,  geglüht  und  gewogen.  Das  auf  dem  Filtrum 
gebliebene  Oxyd  des  Mangans  durfte  nicht  unmittelbar  ge- 
glüht und  gewogen  werden,  weil  Natron  darin  hartnäckig 
1 zurückgehalten  wird,  wie  diefs  in  der  schon  citirtcn  Arbeit 
von  R.  Herrmann  nachgewiesen  ist.  Es  wurde  in  Salz- 
säure wieder  aufgelöst,  durch  kohlcnsaures  Natron  gefällt 
und  als  Manganoxydoxydul  gewogen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  bemerken,  dafs  die  Um- 
wandlung des  kohleusauren  Manganoxyduls  in  Mangan- 
oxydoxydul dadurch  sehr  erleichtert  und  beschleunigt  wird, 
wenn  man,  ähnlich  wie  bei  Verbrennung  des  Filtrums,  den 
Platintiegel,  worin  es  sich  befindet,  schräg  legt,  denselben 
lose  bedeckt  und  an  der  offenen  Stelle  mit  einem  kalten 
Blech  so  lange  berührt,  bis  dadurch  kein  Aufglüheu  mehr 
stattfindet.  Das  Manganoxydul  nimmt  dann  unter  lebhaf- 
tem Erglühen  Sauerstoff  auf,  und  man  erkennt  leicht  an 
dem  Aufhören  desselben,  ob  die  Umwandlung  vollständig 
vollendet  ist.  Glüht  man  das  so  erhaltene  Manganoxyd- 
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oxydul  noch  kurze  Zeit  bei  bedecktem  Tiegel  heftig  durch 
so  kann  man  sicher  seyn,  dafs  durch  ferneres  Glühen  keine 
Gewichtsveränderung  mehr  hervorgebracht  wird. 

Die  Analysen  gaben  folgende  Resultate: 

I.  0,959  Grra.  dieses  Salzes  verloren  bei  110°  bis  120" 
C.  0,1265  Gnn.  Wasser  (13,19  Proc.),  und  nach  dem  Glü- 
hen noch  0,127  Gnn.  ( 13,24  Proc.).  Aus  dem  Rückstände 
wurden  erhalten  0,261  Grm.  Manganoxydoxydul  und  0,7415 
Gnn.  pyrophosphorsaure  Talkerde.  Diefs  entspricht  25,32 
Proc.  Manganoxydul  und  48,98  Proc.  Phosphorsäure. 

II.  0,9305  Gnn.  desselben  Salzes  gaben  bei  100u  bis 
120u  C.  0,1232  Grm.  ( 13,24  Proc.)  und  beim  Glühen  noch 
ferner  0,1188  Grm.  (12,77  Proc.)  Wasser  aus.  Von  dem 
Rückstände  wurden  0,551  Grm.,  entsprechend  0,7447  Grm. 
des  wasserhaltigen  Salzes,  mit  kohlensaurcm  Natron  innig 
gemischt  und  über  einem  Spiritusgebläsc  zusammengeschmelzt. 
Es  wurden  erhalten  0,197  Grm.  Manganoxydoxydul  und 
0,578  Grra.  pyrophosphorsaure  Talkcrde.  Diefs  entspricht 


1,60  Proc.  Manganoxydul  und  49,17  Proc.  Phosphorsäure. 

1. 

li. 

Berechnet. 

Krystallwasser 

13,19 

13,24 

12,60 

211 

Basisches  Wasser 

13,24 

12,77 

12,60 

2H 

Manganoxydul 

25,32 

24,60 

24,88 

1 Mn 

Phosphorsäure 

48,98 

49,17 

49,92 

1P 

100,73 

99/78 

100,00. 

Aus  den  Resultaten  dieser  Analysen  geht  hervor,  dafs 
diese  Verbindung  ein  saures  Salz  ist.  Ihre  Formel  ist: 

Mn 
2 H 


214. 


Es  schien  mir  von  Interesse  auszumilleln,  welche  Zu- 
sammensetzung der  Niederschlag  hat,  welcher  durch  gewöhn- 
liches phosphorsaures  Natron  in  einer  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Manganoxydul  erzeugt  wird.  Er  wurde  auf  die 
W^eise  dargestellt,  dafs  eine  Auflösung  dieses  Salzes  durch 
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einen  Ucberschufs  von  jenem  gefällt,  der  Niederschlag  auf 
einem  Filtrum  gesammelt  und  ausgewaschen  wurde. 

Die  so  dargestellte  Verbindung  ist  ein  weifses  sehr  lok- 
keres,  in  Wasser  sehr  wenig  lösliches  Pulver,  das  unter 
dem  Mikroskope  keine  Spur  von  Kristallisation  zeigt,  und 
das  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  im  frisch  gefällten 
Zustande  in  das  von  Otto  entdeckte  Doppelsalz  übergeht. 
Dieses  Salz  ist  im  Alkohol  unlöslich,  dagegen  löst  es  sich 
leicht  in  starken  Säuren,  in  Essigsäure  jedoch  nicht  ganz 
leicht,  namentlich,  wenu  es  vorher  getrocknet  worden  ist. 

Vor  dem  Löthrohr  verhält  sich  das  Salz  ähnlich  wie 
das  vorige.  Es  schmilzt  etwas  schwerer  zu  einer  anfangs 
weifsen  undurchsichtigen  Perle,  die  jedoch  in  der  äufscreu 
Flamme  längere  Zeit  erhitzt  unter  Blasenwerfen  bald  schwärz- 
lich wird.  Diese  Blasen  zerplatzen  unter  lebhafter  Licht- 
erscheinung, wie  diefs  bei  der  vorigen  Verbindung  bereits 
angeführt  ist.  Wenn  einmal  die  Perle  eine  schwarze  Farbe 
angenommen  hatte,  wollte  es  mir  nicht  mehr  gelingen,  sie 
in  der  inneren  Flamme  wieder  weifs  herzustellen. 

Die  im  Uebrigen  von  Berzelius  angegebenen  Eigen- 
schaften dieser  Verbindung  habe  ich  bestätigt  gefunden. 

Bei  den  ersten  Analysen  dieses  Salzes  verfuhr  ich  nach 
derselbe!)  Methode,  wie  bei  dem  sauren  Salze.  Allein  ich 
fand,  dafs  es  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron 
nicht  vollständig  zersetzt  werden  konnte.  Deshalb  habe  ich 
mich  bei  der  letzten  Analyse  der  Methode  bedient,  das  Salz 
in  Salzsäure  aufzulösen,  und  durch  Ammoniak  und  Schwe- 
felammonium  das  Mangan  als  Schwefelmetall  zu  fällen.  Im 
Uebrigen  wurde  auf  dieselbe  Weise  verfahren. 

I.  0,338  Grm.  dieses  bei  110°  bis  120°  C.  im  Luft- 
bade erhitzten  Salzes  verloren  durch  Glühen  0,0447  Grm. 
Wasser.  Diefs  beträgt  13,23  Proc. , oder  da  die  späteren 
Versuche  lehren,  dafs  das  lufttrockne  Salz  14,94  Proc.  Was- 
ser bei  110°  bis  120°  C.  verliert,  11,25  Proc.  des  lufttrock- 
nen Salzes.  0,5403  Grm.  des  geglühten  Salzes  lieferten 
0,314  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia  und  0,365  Grm 
Mangauoxydoxydul.  Diefs  entspricht  36,83  Proc.  Phosphor- 
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säure  und  62,84  Proc.  Manganoxydul.  Das  bei  der  Ana- 
lyse erhaltene  Maugauoxydoxydul  enthielt  jedoch  noch  etwas 
Phosphorsäure;  denn  nachdem  es  in  Salzsäure  kochend  ge- 
löst, und  das  Mangan  mittelst  Ammoniak  und  Schwefelam- 
monium vollständig  gefällt  war,  gab  die  von  dem  Schwe- 
felmangan  abfiltrirte  Flüssigkeit  noch  einen  nicht  unbedeu- 
tenden Niederschlag  mit  schwefelsaurer  Magnesia. 

Da  nach  Berzelius  diese  Verbindung  auf  ein  Atom 
Phosphorsäure  nur  zwei  Atome  Manganoxydul  enthalten 
soll,  was  zwar  nach  der  eben  angeführten  Analyse  wenig 
wahrscheinlich  ist,  so  war  es  möglich,  dafs  nach  dem  Glü- 
hen sich  pyrophosphorsaures  Manganoxydul  gebildet  hatte. 
Um  daher  die  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Bestimmung 
der  Pyrophosphorsäure  entgegenstellen,  von  vorn  herein 
zu  beseitigen,  schmelzte  ich  das  Salz  mit  kohlensaurem  Na- 
tron, und  behandelte  die  geschmolzene  Masse  wie  bisher. 
Hiedurch  wurde  die  Pyrophosphorsäure  in  die  gewöhnli- 
che verwandelt.  Allein  in  dem  durch  Glühen  erhaltenen 
Manganoxydoxydul  konnte  noch  Phosphorsäure  enthalten 
seyn.  Um  diese  abzuscheiden  wurde  es  in  Salzsäure  ge- 
löst, die  Lösung  mit  Ammoniak  und  Schwefelammonium 
gefällt,  und  die  im  Filtrat  enthaltene  Phosphorsäure  durch 
schwefelsaure  Magnesia  und  Ammoniak  niedergeschlagen. 
Die  so  gefundene  Menge  Phosphorsäure  wurde  der  ander- 
weit  gefundenen  hinzugefügt  und  dagegen  von  dem  Ge- 
wicht des  Manganoxydoxyduls  abgezogen,  wofür  eine  aequi- 
valente  Menge  Sauerstoff  hinzugefügt  wurde,  da  auf  ein 
Atom  Phosphorsäure  3 Atome  Manganoxydul  in  dem  ge- 
glühten Manganoxydoxydul  enthalten  seyn  mufsten. 

II.  0,463  Grm.  der  bei  110"  bis  120°  C.  getrockne- 
ten Substanz  verloren  beim  Glühen  0,062  Grm.,  d.  h.  13,39 
Proc.  oder  11,39  Proc.  der  lufltrockneu  Substanz.  0,6045 
der  geglühten  Substanz  lieferten  0,3638  pyrophosphorsäure 
Talkerde  und  0,3884  Grm.  Manganoxydoxydul,  woraus  je- 
doch noch  0,0101  Phosphorsäure  in  Form  von  0,016  Grm. 
pyrophosphorsaurer  Talkerde  abgeschieden  wurden.  Dem- 
nach bestand  die  Verbindung  aus  0,3603  Grm.  oder  59,61 
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Proc.  Manganoxydul  und  0,2406  Gnu.  oder  39,80  Proc. 
Phosphorsäurc.  Berechnet  inan  diefs  auf  die  den  0,6045  ge- 
glühter entsprechende  Menge  lufttrockner  Substanz,  so  fin- 
det man , dafs  diese  enthält  43,91  Proc.  Manganoxydul  und 
29,32  Proc.  Phosphorsäure. 

Da  sich  hiernach  herausstellte,  dafs  diese  Verbindung 
auf  ein  Atom  Phosphorsäure  drei  Atome  Manganoxydul 
enthält,  dafs  also  beim  Glühen  derselben  die  darin  enthal- 
tene Phosphorsäure  nicht  in  Pyrophosphorsäure  umgewandelt 
wird,  so  schmelzte  ich  dieselbe  bei  dem  dritten  Versuch 
nicht  erst  mit  kohlensaurem  Natron  zusammen,  sondern  löste 
sie  sogleich  in  Salzsäure  auf,  und  zersetzte  sie  mit  Ammo- 
niak und  Schwefelammoniuin. 

III.  1,074  Grm.  der  lufttrocknen  Substanz  verloren  bei 
110°  bis  120°  C.  getrocknet  0,1713  Grm.  oder  15,95  Proc. 
Wasser,  und  beim  Glühen  noch  fernere  0,1197  Grm.  oder 
11,15  Proc.  — 0,7713  Grm.  der  geglühten  Substanz  lie- 
ferten 0,1965  Grm.  Manganoxydoxydul,  entsprechend  0,4619 
Grm.  oder  59,89  Proc.  Mangauoxydul,  und  0,498  Grm.  py- 
rophosphorsaure  Magnesia,  entsprechend  0,3155  Grm.  oder 
40,90  Proc.  Phosphorsäurc.  Berechnet  man  diefs  auf  das 
lufttrockne  Salz,  so  findet  man  43,66  Proc.  Manganoxydul 
und  29,82  Proc.  Phosphorsäure. 

IV.  0,6352  Grm.  des  lufttrocknen  Salzes  verloreu  bei 
110“  bis  120°  C.  0,1007  Grm.  =15,85  Proc.  und  nach 
dem  Glühen  noch  0,0705  Grm.  =11,10  Proc.  Wasser. 


Wasser  bei  110° 
bis  120“  zu  ver- 

I. 

11. 

lll. 

IV. 

llereclin. 

jagen 

Wasser  erst  durch 
Glühen  auszutrei- 

15,95 

15,85 

14,94  4H 

ben 

11,25 

11,39 

11,15 

11,10 

11,20  5H 

Manganoxydul 

— 

43,91 

43,66 

— 

44,26  3Mu 

Phosphorsäure 

— 

29,32 

29,82 

100,58 

— 

29,60  ¥ 
100. 
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Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  ist  also: 
PMn3-t-3H+4ff. 

Um  zu  versuchen , ob  vielleicht  ein  tiberbasisches  Salz 
erhalten  werden  könne,  oder  ob  sich  dabei  das  von  Otto 
entdeckte  ammoniakhaltige  Doppelsalz  bilden  würde,  liefs 
ich  iu  eine  ammoniakalisch  gemachte  Lösung  von  phosphor- 
saurem Natron  eine  gleichfalls  ammoniakalisch  gemachte  und 
Salmiak  enthaltende  Lösung  von  schwefelsaurem  Mangan- 
oxydul  hinein  filtrircn,  wöhrend  die  Lösung  des  Natron- 
salzes in  steter  Bewegung  erhalten  wurde.  Der  Nieder- 
schlag, der  auf  einem  Filtruin  ausgewaschen  wurde,  war  je- 
doch bis  zum  andern  Morgen  braun  geworden,  woraus  deut- 
lich hervorgeht,  dafs  eine  Oxydation  desselben  stattgefun- 
den hatte.  Als  ich  deshalb  eine  nur  schwach  ammoniaka- 
lisch gemachte  Lösung  des  Mangansalzes,  zu  der  vorher  Sal- 
miak gesetzt  worden  war,  in  eine  Lösung  von  gewöhnli- 
chem phosphorsauren  Natron  durch  ein  Filtrum  tröpfeln 
liefs,  bildete  sich  ein  anfangs  schleimiger  Niederschlag,  wel- 
cher nach  kurzer  Zeit  schuppig  kristallinisch  wurde,  und 
alle  Eigenschaften  besafs,  welche  nach  Otto  jenes  Dop- 
pelsalz charakterisiren.  Es  enthielt  viel  Ammoniak. 

Die  Analyse  dieser  Verbindung  gab  folgende  Resultate: 

Bei  110°  bis  120°  C.  getrocknet  verlor  sie  nur  we- 
nige Milligramme  hygroskopischen  Wassers.  0,9965  Grm. 
der  bei  110°  bis  120n  getrockneten  Substanz  verloren  beim 
Glühen  0,2343  Grm.  =23,51  Proc.  Wasser  und  Ammo- 
niak. 0,7477  Grm.  der  geglühten  Substanz  gaben,  nach  der- 
selben Methode  wie  das  saure  phosphorsaure  Salz  analy- 
sirt,  0,403  Grm.  Manganoxydoxydul  und  0,592  Grm.  py- 
rophosphorsaure  Magnesia.  Diefs  entspricht  0,3749  Grm. 
oder  50,14  Proc.  Mangauoxydul  und  0,3751  Gnn.  oder 
50,17  Proc.  Phosphorsäure.  Diefs  beträgt  auf  100  Theile 
der  bei  110°  bis  120"  getrockneten  Verbindung  38,35  Proc. 
Manganoxydul  und  38,37  Proc.  Phosphorsäurc.  Die  Be- 
stimmung des  Ammoniaks  habe  ich  unterlassen,  weil  diese 
Zahlen  schon  hinreichend  die  Identität  dieses  Salzes  mit 
dem  von  Otto  entdeckten  nachweisen. 
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Heintt. 

Otto. 

Berechnet. 

Wasser  , 

15,14 

14,48 

Ammoniak 

Ät).0  1 { 

1 ( 

9,16 

9,12 

Manganoxydul 

38,35 

37,84 

38,14 

Phosphorsäure 

38,37 

37,86 

38,26 

Tot), 23 

100,00 

100,00. 

Nach  den  bisher  angeführten  Versuchen  war  es  noch  nicht 
gelungen  eine  zwischen  den  beiden  zuerst  angeführten  Sal- 
zen stehende  Verbindung  herzustellen,  welche  auf  einen 
Atom  der  Säure  zwei  der  lixen  Base  enthielte.  Zunächst 
versuchte  ich,  ob  sie  sich  bilden  möchte,  wenn  schwefel- 
saures Manganoxydul  aus  seiner  Lösung  unvollständig  durch 
eine  Lösung  von  gewöhnlichem  phosphorsaureu  Natron  ge- 
fällt wird.  Es  fand  sich  jedoch,  dafs  nicht  allein  der  so 
erhaltene  Niederschlag  ganz  die  physikalischen  Eigenschaf- 
ten des  durch  einen  Uebersclmfs  dieses  Reagens  dargestell- 
ten hat,  sondern  auch  die  Flüssigkeit  dadurch  eine  saure 
Reaction  erhält.  Aus  diesem  letzteren  Umstande  folgt,  dafs 
jener  Niederschlag,  wenn  nicht  allein,  so  doch  zum  Theil 
aus  dem  Salz  mit  drei  Atomen  fixer  Basis  besteht.  Ich 
habe  es  deshalb  nicht  weiter  untersucht. 

Aus  diesen  Versuchen  glaubte  ich  zunächst  folgern  zu 
müssen,  dafs  die  Verbindung,  auf  deren  Darstellung  es 
jetzt  noch  ankam,  in  Wasser  löslich  seyn  möchte.  Daher 
versuchte  ich  sie  auf  die  Weise  darzustellen,  dafs  ich  frisch 
gefälltes  und  gut  ausgewaschenes  PMn3  mit  reiner  Phos- 
phorsäure kochte,  doch  so,  dafs  noch  etwas  jenes  Salzes 
ungelöst  blieb.  Die  Flüssigkeit  wurde  filtrirt  und  nach  dem 
Verdunsten  bis  fast  zur  Syrupdicke  zur  Krystallisatiou  bei 
Seite  gestellt.  Die  von  der  Mutterlauge  getrennten  Kry- 
stalle  hatten  ganz  das  Ansehen  und  die  Eigenschaften  des 
sauren  pbosphorsauren  Manganoxyduls.  Die  Analyse  be- 
stätigte ihre  Identität. 

0,8205  Grm.  desselben  verloren  bei  110°  bis  120°  C. 
0,1095  Grm.  oder  13,38  Proc.,  und  nach  dem  Glühen  noch 
0,107  Grm.  oder  13,04  Proc.  Wasser.  Aus  dem  Rest  wurden 
erhalten  0,219  Grm.  Manganoxydoxydul  und  0,6393  Grm. 
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pyrophospborsaure  Taikcrde.  Diefs  entspricht  24,83  Proc. 
Mauganoxydul  und  49,37  Proc.  Phosphorsäure. 


Gefunden.  Berechnet. 

Krystallwasser  13,38  12,60 

Basisches  Wasser  13,04  12,60 

Mauganoxydul  24,83  24,88 

Phosphorsäurc  49,37  49,92 

100,62  loü. 
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Hienach  ist  cs  wohl  als  gewifs  zu  betrachten,  dafs,  wenn 
die  Phosphorsäure  auch  eine  Verbindung  mit  zwei  Atomen 
Mauganoxydul  eingehen  möchte,  diese  Verbindung  nicht  in 
Wasser  löslich  seyn  kann.  Der  Rückstand  jedoch  von 
dem  P M* , welcher  sich  nicht  mehr  hatte  lösen  wollen,  halte 
eine  krystallinische  Structur  angenommen,  und  es  war  da- 
her wahrscheinlich,  dafs  dieser  Rückstand  eben  das  gesuchte 
Salz  sey.  Diefs  bestätigte  ich  in  der  That  durch  spätere 
Versuche. 

Indessen  war  es  mir  gelungen  noch  auf  eine  andere 
Weise  diese  Verbindung  herzustellen,  welche  geeigneter 
ist,  sie  rein  und  in  schönen,  wenn  gleich  kleinen  Krystall- 
chen  zu  erhalten.  Ich  hatte  nämlich  eine  Auflösung  von 
Manganvitriol  mit  Essigsäure  angesäuert  und  nun  allmälig 
so  viel  gewöhnliches  phosphorsaurcs  Natron  hinzugefügt, 
bis  der  zuerst  immer  wieder  verschwindende  Niederschlag 
bleibend  wurde,  während  doch  noch  Mangan  in  der  Auf- 
lösung zurückblieb.  So  war  der  Niederschlag  auf  das  Fil- 
trum  gebracht  worden.  Am  anderen  Morgen  fand  ich  nicht 
allein  in  dem  Filtrat  kleine  Kryslalichcn  der  neuen  Ver- 
bindung, sondern  es  stellte  sich  auch  heraus,  dafs  sich  der 
zuerst  amorphe  Niederschlag  auf  dem  Filtrum  fast  vollstän- 
dig in  solche  KrystaUckeu  umgewandelt  hatte.  Die  aus  dem 
Filtrat  abgeschiedenen  Krystalle  wurden  mit  Wasser  aus- 
gewaschen, die  auf  dem  Filtrum  zurückgebliebenen  dage- 
gen zuerst  durch  Schlämmen  mit  Wasser  von  den  nicht 
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krystallinischen  Theilen  getrennt,  und  dann  gleichfalls  voll- 
ständig ausgewaschen. 

Es  gelang  wir  übrigens  gleichfalls  diese  Verbindung  zu 
erhalten,  wenn  ich  statt  der  Essigsäure  eine  andere  Säure, 
z.  B.  Salzsäure  oder  Phosphorsäure,  auwendete.  Sie  er- 
zeugte sich  dann  jedoch  langsamer. 

Sie  bildet  kleine  weifsc  körnige  Krystalle,  die,  je  grö- 
fser  sie  sind,  um  so  mehr  in’s  Röthliche  spielen,  und  deren 
sehr  complicirte  Form  ich  nicht  genauer  ermitteln  konnte. 
Sie  löst  sich  in  starken  Säuren  leicht  auf,  auch  in  Phos- 
phorsäure, aber  in  Essigsäure  nur  schwer.  In  Wasser  ist 
sie  schwer,  in  Alkohol  unlöslich. 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  diese  Verbindung  schwerer, 
als  die  beiden  vorher  besprochenen.  Wird  sie  anhaltend 
in  der  äufseren  Flamme  stark  erhitzt,  so  gelingt  es  end- 
lich , sie  zu  einer  schwarzen  Perle  zu  blasen.  Dabei  wirft 
sie  eben  so,  wie  die  beiden  anderen  Verbindungen,  beim 
Zerplatzen  lebhaftes  Leuchten  veranlassende  Blasen.  Zu- 
weilen erhielt  ich  während  des  Blasens  eine  klare,  fast  farb- 
lose Perle,  welche  ich  jedoch  bei  weiter  fortgesetztem  Er- 
hitzen in  der  äufseren  Flamme  nicht  wieder  hervorzubrin- 
gen vermochte.  In  der  reducireuden  Flamme  wird  die  Perle 
endlich  weifs  und  undurchsichtig. 

Zu  den  Analysen  dieser  Verbindung  bediente  ich  mich, 
um  sicher  zu  gehen , der  bei  der  zweiten  Analyse  des  Sal- 
zes von  der  Formel  P Mn3 +3H-t-4H  erwähnten  Methode. 
Sie  ergaben  folgende  Resultate: 

I.  0,9335  Grm.  der  aus  dem  Filtrat  angeschossenen 
Krystalle  verloren  bei  llüu  bis  120°  C.  0,2175  Grm.  oder 
23,30  Proc.,  und  durch  Glühen  noch  0,0735  Grm.  oder 
7,67  Proc.  Kurze  Zeit  war  durch  einen  Zufall  das  Ther- 
mometer bis  1 35°  C.  gestiegen;  daher  ist  erstere  Zahl,  wie 
die  folgenden  Analysen  beweisen  werden,  etwas  zu  hoch 
ausgefallen.  Der  Rückstand  lieferte  0,347  Grm.  Mangan- 
oxydoxydul  und  0,510  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia. 
Diefs  entspricht  0,3228  Grm.  oder  34,58  Proc.  Mangauoxy- 
dul  und  0,3231  Grm.  oder  34,61  Proc.  Phosphorsäure. 
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II.  1,003  Grm.  der  aus  dem  Niederschlage  erhaltenen 
Krystalle  verloren  bei  110°  bis  120°  C.  0,2215  Grm.  oder 
22,09  Proc.  und  durch  Glühen  noch  0,090  Grm.  oder  8,97 
Proc.  Wasser.  Ferner  wurden  daraus  erhalten  0,3713  Grm. 
Mangan  oxydoxydul  und  0,5518  Grm.  pyrophosphorsaure 
Talkerde,  was  34,43  Proc.  Manganoxydoxydul  und  34,86 
Proc.  Phosphorsäure  entspricht. 

III.  0,898  Grm.  dieser  letzteren  Krystalle  verloren  bei 
110°  bis  120°  C.  0,1977  Grm.  =22,02  Proc.,  ferner  bei 
200°  C.  0,038  Grm.  =4,23  Proc.  und  endlich  durch  Glü- 
hen 0,041  Grm.  =4,57  Proc.  Wasser. 


I. 

II. 

III. 

Berechn. 

Wasser  bei  100°  bis  120°  C. 

23,30 

22,09 

22,02 

21,90 

5B 

Wasser  bei  200°  C.  J 

7,87 

8,97 

4,23 

4,38 

1H 

1H 

Wasser  beim  Glühen  ) 

4,57 

4,38 

Manganoxydul 

34,58 

34,43 

— 

34,61 

2 Mn 

Phosphorsäure 

34,61 

34,86 

— 

34,73 

ii* 

100,36 

100,35 

100. 

Die  Formel  für  diese  Verbindung  ist  daher 


"jMn* 


+ H + 5H. 


Ein  Atom  basisches  Wasser  wird  erst  durch  Glühen  aus 
derselben  ausgetrieben,  und  von  den  übrigen  6 Atomen, 
die  sie  enthält,  werden  fünf,  schon  bei  110“  bis  120°  C., 
verjagt. 

Zum  Schlufs  stelle  ich  die  Formeln  dieser  drei  Verbin- 
dungen nochmals  zusammen: 


P Mn 3 -4-  3 H + 4 H. 


P 


Mn2  ) ■ 

>-+-H  + 5H. 

H ) 


P 


Mn  } • 

-+-2H. 

H5  ) 
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XI.  lieber  das  Wesen  der  braunen  Farbe ; 
von  Ernst  Brücke. 

(Gelesen  in  der  pliyiikal.  Gesellschaft  *u  Berlin,  am  23.  Juni  1848.) 

Das  Braun  wird  im  prismatischen  Farbenbilde  vermifst, 
und  seine  Stellung  zu  den  Spectralfarbcu  ist  bisher  unbe- 
kannt gewesen.  Man  kann  sich  jedoch  leicht  überzeugen, 
dafs  das  Braun  nichts  anderes  ist,  als  die  Complementfarbe 
zu  der  der  Herschel’schen  lavendelgrauen  Strahlen,  d.  h. 
das  weifse  Licht,  nachdem  aus  ihm  diese  Strahlen  hin- 
weggenommen sind. 

Zu  diesem  Ende  spalte  man  von  krystallisirtem  Gyps 
einzelne  Blättchen  in  der  Weise  ab,  dafs  sie  an  einer  Kante 
möglichst  dünn  sind,  und  von  da  an  allmälig  und  in  brei- 
ten Terrassen  an  Dicke  zunehmen.  Ein  solches  Blättchen 
bringe  man  unter  ein  Mikroskop,  das  mit  zwei  Nichol’schen 
Prismen,  einem  unter  dem  Object,  einem  auf  dem  Ocular, 
versehen  ist,  und  stelle  es  bei  parallelen  Prismen  und  bei- 
läufig zwanzigmaliger  Vergröfserung  (für  8 Par.  Zoll  Ab- 
stand) so  ein,  dafs  man  die  besagte  dünne  Kante  im  Seh- 
felde hat.  • Ist  es  hinreichend  dünn,  so  sieht  man  unmittel- 
bar an  der  Kante  keine  Farbe,  wenn  man  aber  gegen  den 
dickeren  Theil  hin  fortschreitet,  so  zeigt  sich  zuerst  ein 
leichter  Anflug  von  Braun,  als  ob  man  durch  eine  sehr 
dünne  Hornplatte  sähe,  und  wenn  die  Dicke  des  Plättchens 
allmälig  und  in  breiten  und  niedrigen  Terrassen  steigt,  so 
wird  auch  das  Braun  immer  gesättigter  bis  zu  einem  tiefen 
und  reinen  Nufsbraun,  ohne  dafs  dazwischen  irgend  eine 
der  prismatischen  Farben  aufgetreten  wäre,  welche  die  dik- 
keren  Theile  des  Plättchens  zeigen. 

Es  ist  klar,  dafs  das  Plättchen  an  der  Kante,  wo  es 
farblos  durchsichtig  erscheint,  so  dünn  ist,  dafs  der  Gang- 
unterschied des  ordentlichen  und  aufserordentlichen  Strahls 
beim  Austritte  noch  für  keine  Farbe  eine  halbe  Wellcn- 
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länge  beträgt.  Bei  wachsender  Dicke  müssen  also  zuerst 
die  allerbrcchbarsten  Strahlen  zur  Interferenz  kommen,  und 
das  fragliche  Braun  mufs  dadurch  entstanden  -seyn,  dafs 
die  lavendclgrauen  Strahlen  aus  dem  gemischten  Liebte 
schwanden. 

Die  Probe  auf  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  ist  so- 
gleich gemacht.  Man  kreuze  die  Prismen:  dann  sicht  man, 
während  für  alle  übrigen  Farben  des  Plättchens  die  be- 
kannten Complemente  eintreten,  den  vorher  braunen  Theil 
sich  lavendelgrau  färben,  und  zwar  ist  die  Lichtstärke  die- 
ser Farbe  um  so  gröfser,  je  gesättigter  an  der  betreffen- 
den Stelle  das  Braun  war. 

Königsberg,  11.  Juni  1848. 


XII.  Das  Barometer  von  Lefranc  *). 


Jeder,  der  sich  mit  genauen  Barometermessungen  beschäf- 
tigt hat,  kennt  die  Schwierigkeit,  das  Barometer  längere 
Zeit  vollkommen  luftleer  zu  erhalten.  Deshalb  wurde  auch 
die  Einrichtung  von  Bunten  mit  grofsem  Beifalle  aufge- 
nommen. Es  ist  aber  auch  bekannt,  dafs  das  Bunten’schc 
Barometer  nur  von  sehr  geschickten  Glasbläsern  angefer- 
tigt werden  kann,  und  sehr  leicht  dem  Zerbrechen  ausge- 
setzt ist,  weshalb  auch  seine  Anwendung  sich  sehr  wenig 
verbreitet  hat. 

In  den  Annales  des  ponts  et  chaussees  1846,  2“e  semestre, 
p.  316,  beschreibt  Hr.  Lefranc  ein  Barometer,  welches 

1)  Mitgclhcilt  von  Hrn.  Prof.  Reich  in  Freiberg.  — „Bisher,“  schreib: 
mir  Derselbe  nnler  dem  2.  Juli  d.  J.,  „ist  in  Ihren  Annalen  noch  nicht 
der  von  Lefranc  dem  Heberbarometer  gegebenen  Einrichtung  erwähnt 
worden.  Sie  erscheint  mir  aber,  nachdem  ich  sie  wirklich  ausgeführt 
habe,  so  vorzüglich , dafs  ich  mir  erlaube,  Sie  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  selbst  auf  die  Gefahr  hin,  damit  etwas  sehr  Unuötliigcs  zu 
thun“  — (/>.) 
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die  Vorzüge  des  Buntens’chen  besitzt,  aber  ganz  frei  von 
dessen  Nachtheilen  ist,  denn  es  kann  von  Jedem,  der  nur 
eiuigermafsen  Glasröhren  zu  biegen  und  auszuzieben  ver- 
steht, leicht  angefertigt  werden,  und  ist  dem  Zerbrechen 
sehr  wenig  ausgesetzt.  Deshalb  dürfte  eine  kurze  Angabe 
der  wesentlichsten  Verbesserung,  die  es  darbietet,  hier  nicht 
Orte  seyn. 

Die  nebenstehende  Figur  zeigt  einen  Durch- 
schnitt des  unteren  Theiles  des  Heberbaro- 
meters. Die  Röhre  a ist  wie  gewöhnlich  be- 
berförmig  gebogen,  und  der  kurze  Schenkel 
b endigt  nahe  über  dem  Rüge  in  einer  coni- 
scheu,  höchstens  noch  lmm  Oeffuung  darbie- 
tenden Spitze.  Darüber  wird  ein  guter,  etwas 
conischer  Kork,  so  gesteckt,  dafs  die  Spitze 
8 bis  10ram  über  denselben  herausragt.  Auf 
diesem  Kork  steckt  eine  Glasröhre  c,  von 
der  Weite  und  Beschaffenheit  des  langen 
Schenkels,  welche  unten  etwas  couisch  er- 
weitert, mit  einem  verdickten  Rande  verse- 
hen, und  etwas  darüber  zu  einer  Verenge- 
rung e ausgezogen  ist. 

Nachdem  man  die  Hauptröhre  gefüllt  und  gut  ausge- 
kocht hat,  so  dafs  sie  fast  bis  zur  feinen  Oeffuung  des  kur- 
zen Schenkels  voll  Quecksilber  ist,  — was  keine  Schwie- 
rigkeit in  der  Ausführung  darbietet,  — steckt  man  den 
Kork  auf,  und  auf  diesen  die  Röhre  c,  umwickelt  den  Kork 
und  die  darunter  und  darüber  befindlichen  Röhrcntheile 
mit  einem  Streifen  mit  Leimwasser  bestrichener  Blase,  um- 
bindet diese  mit  einein  Faden,  und  richtet  das  Instrument 
auf,  worauf  sich  das  Quecksilber  in  die  Röhre  c ergiefst. 
Es  wird  so  viel  nachgegossen,  dafs  bei  Neigung  des  In- 
struments das  Quecksilber  bis  e steht. 

Hr.  Lcfranc  giebt  noch  ausführlich  die  Art  des  Ver- 
schlusses, die  übrige  Constructiou  und  die  Art  des  Auf- 
hängens an,  in  Bezug  worauf  auf  die  Quelle  verwiesen 
werden  mag.  Aber  zu  erwähnen  ist,  dafs  man  wohl  thut, 


am  Unrechten 
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den  ftork  d «auf  eine  feste  Unterlage  aufzusetzen,  damit 
man  nicht  Gefahr  laufe  durch  das  Eindrücken  des  Stöpsels 
in  e beim  Verschlufs  die  Röhre  im  unteren  Knie  abzu- 
brechen. 

Aufser  dem  Hauptvorzuge,  der  Luft  keinen  Zutritt  zur 
Toricelli’schen  Leere  zu  gestatten,  hat  dieses  Barometer  auch 
noch  den,  bei  schnellem  Neigen  nicht  dem  Zerschlagenwer- 
den ausgesetzt  zu  seyn,  weil  das  Quecksilber  durch  die 
Oeffnung  nur  langsam  nachtritt,  und  deshalb  niemals  eia 
sehr  heftiges  Anschlägen  stattfindet. 


XIII.  Artesische  Brunnen  zu  Venedig. 


Seither  bezog  Venedig  seinen  Wasserbedarf  theils  aus  144 
öffentlichen  und  1990  Privateisternen,  in  welchen  Regeu- 
wasser  gesammelt  wurde,  theils  aus  der  Scriolc,  einem  Ab- 
zugskanal der  Brenta,  womit  täglich  viele  Barken  beschäf- 
tigt waren.  Vom  J.  1825  bis  1830  liefs  die  österreichische 
sehe  Regierung  mehre,  aber  wegen  des  Flugsandes,  den 
man  in  der  Tiefe  antraf,  immer  vergebliche  Versuche  zum 
Erbohreu  artesischer  Brunnen  anstellen.  Alle  Hoffnung  auf 
einen  glücklichen  Erfolg  schien  verschwunden,  bis  Hr.  D e- 
gousec  aus  Paris  im  August  1846  auf  dem  Platze  Santa - 
Maria-Formosa  einen  neuen  Versuch  unternahm.  Nach 
6 monatlicher  Arbeit  erbohrte  man  in  61  Meter  Tiefe  ein 
hervorsprudeludes  Wasser.  Im  April  1847  gelang  der 
zweite  Versuch  auf  dem  Platze  S.  Paolo;  die  iu  60  Meter 
Tiefe  angetroffene  Quelle  liefert  250  Liter  Wasser  bis  zu 
einer  Höhe  von  4 Meter  über  dem  Boden.  Gegenwärtig 
sind  sechs  artesische  Brunnen  vollendet  und  noch  drei  in 
Arbeit.  Das  Wasser  enthält  Kohlenwasserstoffgas  und  Koh- 
lensäure; nachdem  es  aber  diese  Gase  durch  einiges  Stehen 
an  der  Luft  verloren  hat,  ist  es  vollkommen  trinkbar  und  zu 
jedem  häuslichen  Bedarf  tauglich.  (Compt.  rend.,  T.  XXVI, 
p.  50.) 


Gedruckt  hei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 


Digitized  by  Google 


1848.  ANNALEN  JTo.  8. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXIV. 


I.  Veber  die  Anker  der  Elektromagnete ; 
von  Dr.  Julius  Dub  in  Berlin. 


enugleich  die  so  wichtigen  Lehren  des  Elektromagne- 
tismus in  neunter  Zeit,  besonders  durch  die  interessanten 
Untersuchungen  der  Herren  Lenz  und  Jacobi,  um  Vie- 
les gefördert  worden  sind,  so  bleiben  dennoch  immer  viele 
Fragen  unerörtert.  So  schien  es  mir  immer  von  grofsem 
Gewicht,  dafs  bei  der  Anziehung  eines  Elektromagneten  der 
Auker  berücksichtigt  würde,  mittelst  welches  die  Anziehung 
geschieht,  und  es  ist  daher  in  der  vorliegenden  Bearbeitung 
mein  Bestreben  gewesen,  zu  untersuchen,  welchen  Einilufs 
die  Verschiedenheit  der  Form  und  Gröfse  der  Anker  bei 
der  Anziehung  eines  Elektromagneten  übe? 

In  specieller  Beziehung  auf  dieses  Thema  sind  mir  keine 
früheren  Arbeiten  bekannt;  doch  ist  neuerdings  von  Herrn 
Barral  den  22.  November  1847  ')  der  Pariser  Academie 
eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  » Recherches  sur  les 
dlectro-aimants « vorgelegt,  in  welcher  Beobachtungen  über 
die  Wirkungen  des  Gewichts  der  Anker  bei  Elektromagne- 
ten mitgetheilt  werden.  Die  Art,  in  der  Herr  Barral 
seine  Versuche  angestellt  hat,  ist  nicht  beschrieben,  er 
findet  aber,  dafs  das  Maximum  der  Anziehung  immer  dann 
stattfindet,  wenn  der  Anker  dieselbe  Schwere  hat  wie  der 
Magnet. 

Ich  bin  in  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  zu 
demselben  Resultate  gelangt;  auch  haben  mich  die  Beob- 
achtungen der  Wirkungen  der  Anker  zu  Erfolgen  geleitet, 
welche,  in  Bezug  auf  die  Wirkungen  der  Elektromagnete 
selbst,  mit  einigen  der  von  den  Herren  Lenz  und  Ja- 
cobi gefundenen  Resultate  nicht  übereinstimmeu , worauf 
1 ) Co/nples  rendus , T.  25,  p.  757. 

PoggendnrIPs  Annal.  Bd.  LXXIV.  30 
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ich  an  deii  betreffenden  Stellen  der  Abhandlung  hinge- 
wiesen habe. 


Der  Apparat. 

Zu  den  angestellten  Untersuchungen  habe  ich  Elektro- 
magnete  benutzt. 

Die  Eisenkerne  der  Elektromagnete  sind  aus  möglichst 
feinem  Eisen,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  damit  des  rema- 
nenten Magnetismus  so  wenig  als  möglich  sey.  Denn  ob- 
gleich zwar  das  Eisen  von  krystalliuischcm  Bruch  gröfsere 
Tragkraft  zeigt  als  das  feine  '),  so  hat  es  doch  den  Uebel- 
stand,  dafs  der  remanente  Magnetismus  so  bedeutend  ist, 
dafs  er  das  Resultat  besonders  geringer  Tragkräfte  ganz 
verändert,  wenn  es  öfter  gebraucht  wird,  wie  dies  Herr 
Fechner  nachgewiesen  ’).  Die  Eiseucy  linder  sind  alle 
stark  geglüht  und  möglichst  langsam  abgekühlt,  so  dafs  sie, 
wenngleich  sic  die  Nadel  richten,  doch  eine  sehr  kleine 
Eiseumasse  ( eine  Nähnadel ) nicht  mehr  tragen,  sobald  der 
um  sie  geleitete  Strom  unterbrochen  ist. 

Ich  habe  Eiseustäbe  von  1"  Durchmesser,  so  wie  von 
4"  und  Ty,  am  meisten  von  12"  Länge  als  Magnete  be- 
nutzt. 

Die  elektrische  Spirale  bestand  aus  Kupferdraht  von 
lnm,4  Durchmesser,  welcher  mit  Seide  besponnen  ist.  Die- 
ser Draht  ist  auf  Messinghülsen,  deren  jede  1|"  lang  ist, 
gewickelt.  Diese  Hülsen  sind  aufgeschlitzt,  ganz  so  wie 
sie  die  Herren  Lenz  und  Jacobi  zu  ihren  Versuchen 
benutzten  *).  Damit  eine  etwa  freie  Stelle  des  Drahtes 
nicht  in  metallische  Berührung  mit  der  Hülse  komme,  sind 
diese  vor  dem  Bewickeln  noch  lackirt.  Diese  Hülsen  ent- 
halten in  2 Lagen  56  Umwindungen  des  vorn  beschriebe- 
nen Drahtes,  der  so  gewickelt  ist,  dafs  auf  jeder  Seite  der 

1)  Ritchie,  Phil,  traut,  for.  1833.  Part  II.  — Poggend.  Anaal 
Bd.  32,  S.  53«. 

2)  Fechner’*  Rep.  I,  S.  390.  Dove,  Rep.  IV,  S.  267. 

3)  Poggendorff»  Anna).,  Bd.  47,  S.  234. 
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Hülse  ein  Drahtende  hervorsteht,  und  diese  Enden  tnii 
denen  einer  andern  gleichen  Rolle  durch  Klemmschrauben 
verbunden  werden  können,  so  dafs  es  mir  also  möglich  ist, 
jede  beliebige  Länge  eines  Magneten  mit  galvanischer  Spi- 
rale zu  umgeben.  Diese  Hülsen  haben  etwas  über  einen 
Zoll  Durchmesser,  damit  sie  bequem  über  einen  1"  dicken 
Magnet  geschoben  werden  können. 

Anker.  Da  ich  nur  bis  jetzt  die  Anziehung  geradliniger 
Magnete  untersucht  habe,  so  waren  auch  nur  geradlinige 
Anker  nöthig,  die  ich,  als  in  der  einfachsten  Form,  cj lin- 
drisch genommen  habe.  — Es  war  mir  daher  möglich,  die 
Anker  zu  Magneten  und  die  Magnete  zu  Ankern  zu  neh- 
men. Es  lag  in  dem  Zweck  meiner  Untersuchung,  die  ver- 
schiedenartigsten Anker  anzuwenden.  So  habe  ich  denn 
gegen  70  Anker  von  1"  bis  24"  Länge  und  einem  Durch- 
messer von  2"  bis  TV*  benutzt.  Die  Anker  siud  wie  die 
Magnete  geglüht  und  ihre  Endflächen  genau  abgeschliffen, 
damit  die  Berührung  möglichst  vollständig  sey. 

Zur  Befestigung  des  aufzuhängenden  Gewichtes  ist  auf 
dem  einen  Ende  eines  jeden  Ankers  eine  Messiugöse  ein- 
geschraubt, wogegen  diejenigen  Anker,  welche  dazu  zu 
dünn  waren,  von  einer  Hülse  mittelst  einer  Schraube  ge- 
halten wurden. 

Der  Abreifsapparat.  Zum  Abreifseu  der  Anker  habe 
ich  mich  eines  Apparates  bedient,  ähnlich  dem,  wie  ihn 
Herr  Ritschie  zu  Untersuchungen  über  die  Tragkraft 
empfiehlt  '). 

Auf  einem  Brett  stehen  senkrecht  zwei  4"  hohe  Leisten, 
welche  in  Entfernung  von  2"  zu  2"  viereckige  Löcher  ha- 
ben, in  die  ein  Messingbolzen  pafst.  Dieser  Bolzen  (g-"  im 
Quadrat)  dient  als  Unterstützungspunkt  des  Hebels,  welcher 
den  Anker  abzureifsen  bestimmt  ist.  Auf  ihm  ruht  der 
Hebel  mit  einem  Stahlprisma.  Der  Hebel  selbst  hat  einen 
kurzen  und  einen  langen  Arm.  Der  kurze  Arm  trägt  in 
einer  Entfernung  von  4"  vom  Hypomochlium  eine  Vor- 

I)  Phil.  tram.  for.  1833.  Pur!  ff.  — Pnggend.  Anna!.  Bd.  32, 

S.  534. 
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richtung,  welche  den  Haken  hält,  an  den  der  Anker  gehängt 
wird.  Dieser  Haken  kann  mittelst  einer  Schraube  hoch- 
und  herabgeschraubt  werden,  um  den  Anker  immer  so  stel- 
len zu  können,  dafs  der  Hebel  horizontal  steht,  wenn  der 
Anker  den  Magnet  berührt.  — Der  andere  Arm  des  He- 
bels ist  2 Fufs  lang  und  mit  einer  Scala  versehen,  auf  der 
die  Entfernung  der  Befestigung  des  Hakens  vom  Hypo- 
mochlium  (4")  am  kurzen  Hebelarm  als  Einheit  genommen 
ist.  An  diesem  langen  Hebelarm  kann  ein  Gewicht  von 
beliebiger  Schwere  bis  auf  eine  Entfernung  von  2'  vorn 
Unterstützungspunkte  verschoben  werden. 

Damit  beim  Abreifsen  der  Anker  die  Schwere  derselben 
nicht  mitwirke,  ist  am  Ende  des  langen  Hebelarms  eine 
Schale  angebracht,  welche  durch  Gewichte  ein  Tarircn  des 
Ankers  möglich  macht.  Und  damit  diefs  um  so  genauer 
geschehen  könne,  trägt  der  kurze  Hebelarm  an  seinem  Ende 
noch  eine  wagerechte  Schraube  (6”  lang),  mittelst  welcher 
eine  ^ Pfd.  schwere  Mutter  dem  Unterstützungspunkte  ge- 
nähert oder  von  demselben  eutfernt  werden  kann. 

Senkrecht  unter  dem  Haken  am  Hebel,  welcher  die 
Anker  trägt,  ist  eine  Vorrichtung,  durch  welche  mittelst 
einer  Schraube  der  senkrecht  in  die  Höhe  stehende  Maguet 
gehalten  wird. 

Die  galvanische  Säule.  Als  Elektromotoren  bediente 
ich  mich  eiues  bis  5 Grove’scher  Elemente,  an  denen  das 
Platin  3y"  laug  und  2j"  breit  war,  so  dafs  ein  Element 

Quadratzoll  Oberfläche  auf  einer  Seite  hat.  Die  Zink- 
oberfläche war  28  Quadratzoil. 

Die  Tangentenbussole.  Um  ein  Urtheil  über  die  Stärke 
des  galvanischen  Stromes  zu  haben,  leitete  ich  denselben 
mit  der  galvanischen  Spirale  zugleich  durch  eine  Tangen- 
tenbussole, deren  Kupferring  12"  Durchmesser  und  deren 
Magnet  1"  Länge  hatte.  Der  Magnet  hängt  an  einem  Co- 
confaden  und  ist,  der  leichtern  Beobachtung  wegen,  auf 
einer  dünnen  Kupfernadel  von  5”  Länge  befestigt,  welche 
sich  über  einem  gethcilten  Kreise  hiqbewegt,  so  dafs  ich 
dann  die  Stromesintensität  bei  den  Versuchsreihen  nur  durch 
die  Grade  der  Ablenkung  dieser  Nadel  angegeben  habe. 
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Der  Widerstandsmesser.  Von  deu  Instrumenten,  den 
Strom  nach  Belieben  erniedrigen  zu  können,  wählte  ich 
das  von  Hm.  Professor  Poggendor ff  construirte  und  von 
ihm  »Widerstandsmesser « genannte  '),  weil  es  bei  dersel- 
ben Sicherheit  die  gröfserc  Einfachheit  vor  deu  andern  vor- 
aus hat.  Mein  Neusilberdraht,  dessen  ich  mich  in  einer 
Länge  von  16'  bediente,  hat  1““  Durchmesser. 

So  waren  bei  den  Experimenten  die  Spirale  des  Magne- 
ten, die  Tangentenbussole  und  der  Widerstandsmesser  mit 
den  Elektromotoren  zu  einem  Kreise  verbunden,  uud  der 
Strom  durchlief  diese  Theile  nach  einander,  so  dafs  ich  an 
der  Tangeulenbussolc  nur  abzulesen  hatte,  welche  Strom- 
stärke die  im  Magnete  vorhandene  Intensität  hervorrief  und 
dann  diese  auf  einer  bestimmten  Höhe  durch  Stellen  an 
dem  Widerstandsmesser  fixiren  konnte. 

Die  Taugentenbussole  stand  in  der  nöthigen  Entfernung 
von  dem  Magnete,  so  dafs  weder  dieser  noch  die  aufge- 
setzten Anker  einen  Einflufs  auf  dieselbe  übten. 


Bevor  ich  zur  Darstellung  der  Resultate  schreite,  scheint 
es  mir  nöthig  zu  erwähnen,  dafs  jedes  einzelne  Resultat 
immer  das  Mittel  aus  10  Versuchen  ist. 

Zu  Anfang  seiner  Untersuchung  über  die  Elektromagnete 
bemerkt  Hr.  Jacob i 3),  dafs  er  deshalb  zu  einem  anderen 
Mittel,  die  Anziehung  der  Magnete  zu  prüfen,  geschritten 
sey,  weil  das  unmittelbare  Abreifsen  der  Anker  grofse 
Schwierigkeiten  darbiete.  — Die  Schwierigkeiten  bestehen 
vorzüglich  darin,  dafs,  obgleich  die  Berührungsfläche  der 
Anker  und  Magnete  vollkommeu  eben  geschliffen  sind,  es 
dennoch  schwierig  ist  sie  so  aufzusetzen,  dafs  sich  die  Flä- 
chen, wenn  der  Auker  belastet  wird,  ganz  berühren,  und 
dafs,  wenn  diefs  wirklich  der  Fall  ist,  beim  Abreifsen  nicht 
die  eine  Kante  eher  abreifst  als  die  andere.  Ich  habe  in 
meine  Versuchsreihen  möglichst  nur  solche  Fälle  aufzu- 

1)  Poggend.  Annal.  Bd.  52,  S.  511. 

2)  Poggend.  Annal.  Bd.  47,  S.  229.  Bd.  6t,  S.  263. 
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nehmen  versucht,  wo  die  günstigste  Berührung  stattfand. 
Besonders  war  es  auch  von  Wichtigkeit,  dafs  der  Anker 
immer  auf  die  Mitte  der  Magnete  aufgesetzt  wurde;  denn 
wenn  dies  nicht  geschah,  so  zeigten  sich  gröfsere  Differen- 
zen in  den  angezogenen  Gewichten.  Die  Anziehungskraft 
ist  bei  weitem  constanter,  wenn  die  Aukcr  mitten  aufgesetzt 
werden,  als  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist.  Ich  habe  daher 
bei  allen  Versuchen  die  Anker  mitten  auf  den  Magneten 
aufgesetzt. 

Dadurch,  dafs  ich  immer  das  Mittel  aus  10  Versuchen 
nahm,  sind  die  etwanigen  Differenzen  in  der  Anziehung  in 
soweit  ausgeglichen,  dafs  ein  wiederholtes  Mittel  von  10 
Versuchen  in  den  meisten  Fällen  dasselbe  Resultat  gab. 
Allein  einige  Fälle  sind  mir  doch  vorgekommen,  wo  ein 
nochmaliges  Mittel  um  0,2  Pfd.  bis  0,5  Pfd.  von  dem  frü- 
heren differirle:  jedoch  sind  dieser  Fälle  nur  wenige. 

Allein  berücksichtigen  wir  auch  diese  Fälle,  so  haben 
auch  solche,  wenngleich  grofsen,  Beobachtungsfehler  doch 
noch  keinen  Eintlufs  auf  die  Begründung  der  aufgestellten 
Resultate,  da  ich  die  gemachten  Schlüsse  nicht  auf  einzelne 
Resultate  basirt,  sondern,  wie  die  Folge  lehren  wird,  aus 
vielen  Versuchsreihen,  die  immer  unter  den  verschieden- 
sten Verhältnissen  die  genausten  Analogien  darbieten,  ent- 
nommen habe,  so  dafs  jeder  Zweifel  über  die  Richtigkeit 
der  Resultate  unmöglich  ist. 

Damit  die  Verschiedenheit  des  Eisens,  welche  auch  oft 
grofse  Differenzen  in  der  Anziehung  hervorruft,  bei  diesen 
Versuchen  von  möglichst  geringem  Eintlufs  sey,  habe  ich 
nur  Eisen  von  derselben  Sorte  gewählt,  und  die  Anker, 
welche  denselben  Durchmesser  haben,  alle  aus  einer  Stange 
anfertigen  lassen. 

Da  es  nicht  gleichgültig  ist,  ob  die  galvanische  Spirale 
bis  dicht  an  den  Pol  des  Magneten  reicht,  oder  ob  dieser 
noch  etwas  aus  derselben  hervorsteht,  so  mufs  ich  erwäh- 
nen, dafs  durch  meinen  Apparat  sich  die  Verhältnisse  so 
gestalteten,  dafs  der  Eisenkern  bei  einer  Länge  von  12"  (den 
ich  am  meisten  gebrauchte)  auf  jeder  Seite  aus  der 
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Spirale  hervorstand,  d.  h.  dafs  der  Pol,  welcher  den  Anker 
hielt,  von  der  galvanischen  Spirale  entfernt  war.  Ge- 
brauchte ich  Magnete  von  anderer  Länge,  was  nur  selten 
vorgekommen  ist,  so  liefs  ich  auch  hier  die  Spirale  vom 
Pole  entfernt. 

Schliefslich  erinnere  ich  noch,  dafs  alle  Gewichtsinaafse 
preufsische  Pfunde  sind. 

Form  der  Anker. 

Nach  Dal  Negro  nimmt  die  Anziehung  der  Magnete 
zu  mit  dem  Gewicht  der  Anker  ').  Setzt  mau  diesen  Satz 
als  wahr  voraus,  so  fragt  sich,  ob  bei  gleicher  Schwere 
auch  die  Anziehung  der  Anker  unter  allen  Verhältnissen 
derselben  sich  gleich  bleibe ? »Ob  jede  beliebige  Form  der 
Anker  bei  gleicher  Schwere  gleiche  Anziehung  zeige  ? « 

Ich  nahm,  um  dies  zu  untersuchen,  10  cylindriscbe  An- 
ker, jeden  29-*  Loth  schwer,  von  folgender  Form; 


Anker. 

Durchmesser. 

Länge. 

Anker 

Durchmesser. 

Länge. 

No.  1 

2" 

1" 

No.  6 

7 W 
| 

51" 

- 2 

li 

11 

7 

S 

* 

n 

- 3 

n 

2 

- 8 

ii 

TV 

81 

- 4 

ii 

3 

- 9 

J 

12? 

- 5 

i 

4 

- 10 

1 

5 

16 

Diese  Anker  wurden  von  einem  Magneten  von  12"  Länge 
und  1"  Dicke,  welcher  mit  336  Spiralwindungen  umgeben 
war,  bei  einer  Ablenkung  an  der  Tangentenbussole  von 
25°,  welcher  die  Tangente  = 4,663  entspricht,  mit  folgen- 
der Kraft  an  gezogen: 

I. 

Anker  No.  1.  No.  2.  No.  3.  No.  4.  No. 5.  No.  6.  No.  7.  No.  8.  No  9.  No.  10. 
1,8  1,7  2,1  2,7  3,35  4,5  6,2  7,4  9,7  10,3. 

Leite  ich  um  den  Magneten  einen  Strom,  der  die  Nadel 
der  Bussole  auf  45°  ablenkte,  dem  also  tg  = 10  entspricht, 

1)  Annali  delle  scitnze  det  Hegno  Lombardo  Veneto , überseUt  in 
BaumgSrtner's  Zeitschrift  1833,  Bd.  1,  S.  321.  — Poggend.  Annal. 
Bd.  29,  S.  472. 
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so  wurden  die  obigen  Anker  mit  folgenden  Kräften  ge- 
halten: 

II. 

Anker  No.  I.  No.  2.  No.  3.  No.  4.  No.  5.  No.6.  No.7.  No  8.  No.9.  No.10. 

6,24  5,4  5,2  6,57  8,13  10,71  15,5  19,15  27,9  25,58. 

Wir  ersehen  aus  diesen  Resultaten,  dafs 

»die  Kraft,  mit  der  die  Anker  gehalten  werden,  auch 
abhängig  ist  von  der  Form  derselben.  « 

Diese  Beobachtung  schliefst  noch  keinesweges  den  von 
Hrn.  Dal  Negro  aufgestellten  Satz  aus,  dafs  die  Schwere 
die  Gröfse  der  Anziehung  bedinge.  In  der  Folge  werden 
wir  jedoch  sehen,  dafs  dieser  Satz  in  seiner  Allgemeinheit 
nicht  richtig  sey. 

Wir  sehen  aber  auch  ferner  aus  den  vorn  angeführten 
Resultaten,  dafs  die  Anziehung  nicht  immer  mit  der  Länge 
zunimmt,  sondern  dafs  auch  der  Durchmesser  der  Anker 
von  £influfs  ist.  So  zieht  in  beiden  Reihen  der  erste  An- 
ker mehr  als  der  zweite;  in  der  zweiten  Reihe  auch  der 
zweite  mehr  als  der  dritte,  und  der  vorletzte  mehr  als  der 
letzte,  der  doch  um  Vieles  länger  ist.  Dafs  hier  nicht  die 
Modiiication  des  Eisens  diese  Erscheinung  hervorruft,  ist 
schon  aus  der  ersten  Reihe  zu  ersehen,  und  werden  auch 
noch  die  folgenden  Versuchsreihen  beweisen. 

Um  nämlich  zu  zeigen,  dafs  auch  noch  öfter  diese  Er- 
scheinung hervortrete,  dafs  längere  Anker  nicht  immer  mehr 
gehalten  werden  als  kürzere,  füge  ich  noch  zwei  Versuchs- 
reihen hinzu,  bei  deren  ersten  dieselben  Anker  durch  einen 
V’  dicken  und  bei  der  zweiten  durch  einen  dicken 

Magneten  gehalten  werden: 

Ul.  Anziehung  eines  Magneten  von  5 " Durchmesser  und  12"  Länge. 
Anker  No.  1.  No.  2.  No.  3.  No.  4.  No. 5.  No.6.  No.7.  No.8.  No.9.  No.  10. 
3 3,4  4,7  6,2  6,7  7 8 7,4  9,1  10. 

IV,  Anziehung  eines  Magneten  von  ff"  Dicke  und  12"  Länge. 

Anker  No.  1.  No.  2.  No.  3.  No.  4.  No.  5.  No.6.  No.7.  No.8.  No.9.  No.  10. 
3,2  3,5  4 4,9  5,3  4,7  5,4  6,7  6,2  6 

Auch  diese  Magnete  wurden  magnetisirt  durch  dieselbe  Spi- 
rale und  durch  einen  Strom  von  25°  Ablenkung. 
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In  der  Reihe,  wo  der  Magnet  dick  ist,  zieht  der 
Anker  No.  7 mehr  als  der  No.  8,  und  in  der  andern  wird 
No.  5 mit  gröfserer  Kraft  gehalten  als  No.  6,  obgleich 
No.  5 nur  4",  dagegen  No.  6 5*"  lang  ist.  Ebenso  ist 
No.  9 = 12f  und  No.  10  = 16”  lang,  aber  No.  9 wird 
stärker  angezogen  als  No.  10. 

Wir  sehen  hieraus,  dafs  Anker  von  derselben  Masse 
uns  keine  klare  Anschauung  über  die  Wirkung  der  ver- 
schiedenen Form  derselben  geben,  da  hier  mit  der  Länge 
sich  zugleich  die  Dicke  ändern  mufs.  Wir  können  also 
aus  den  hier  gemachten  Beobachtungen  keinen  andern  als 
den  Schlufs  ziehen: 

» Bei  derselben  Masse  ist  die  Anziehung  der  Anker  sehr 
verschieden  und  richtet  sich  sowohl  nach  deren  Länge  als 
nach  ihrer  Dicke.  « 

Um  also  zu  einer  klaren  Einsicht  über  das  Verhältuifs 
der  Anziehung  zu  gelangen,  ist  es  liöthig,  einfachere  Fälle 
herbei  zu  führen.  Dies  geschieht  dadurch,  dafs  wir  einmal 
nur  die  Länge,  das  andere  Mal  die  Dicke  der  Anker  va- 
riiren  lassen. 

Einflurs  der  Länge  der  Anker  auf  die  Anziehung. 

Um  den  Einflufs  der  Länge  der  Anker  zu  untersuchen, 
habe  ich  Anker  von  1”  Dicke,  von  2"  bis  24"  Länge  an- 
gewandt, und  zwar  habe  ich  sie  zuerst  ebenfalls  anziehen 
lassen  von  einem  Magneten,  dessen  Länge  12"  und  dessen 
Durchmesser  1"  war.  Ich  erhielt  folgende  Resultate  bei 
einer  Stromstärke  von  20°  = tg  = 3,639  und  336  Um- 
windungen des  vorn  beschriebenen  Drahtes: 

v. 

Länge  der  Anker:  2"  3”  4"  5"  6”  9"  15”  18"  21"  24" 

Ansehung:  1,23  1,73  2,38  3 3,27  4,43  4,89  5,18  6,34  5,96 

Wir  sehen  aus  dieser  Versuchsreihe,  dafs  die  Anziehung 
wächst  mit  der  Länge  der  Anker  bis  auf  den  von  24"  Länge. 

Leitete  ich  um  den  Magnet  einen  Strom  von  der  Inten- 
sität 25°,  tg  — 4,663,  so  entstand  folgende  Reihe: 
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VI. 

Länge  der  Anker:  2"  3"  4"  5"  6"  9"  15”  18"  21"  24” 

Anziehung:  1,75  2,42  3,35  4,02  4,63  6,86  8,44  10,2  12  9,5. 

Ein  Strom  von  31",  <<7  = 6,009,  ergab  folgendes  Re- 
sultat: 

VII. 

Länge  der  Anker:  2"  3”  4"  5"  6"  9"  15''  18"  21"  24'' 

Anziehung:  2,43  3,65  4,83  6,2  6,8  11,25  12,9  13,6  16  13,4. 

Ein  Strom  von  35°,  tg  = 7,002,  zeigte  folgende  An- 
ziehung: 

VIII. 

Länge  der  Anker:  2"  3"  4"  5"  6"  9"  15"  18"  21"  24" 

Anziehung:  2,96  4,5  6,08  7,56  8,88  13,8  16,4  18,8  22  17,5. 

Stellen  wir  diese  Resultate  zusammen,  so  erhalten  wir: 

VIII.  b.  Anziehung  von  Ankern  von  1"  Durchmesser  durch  einen  Magneten 
von  12"  Länge  und  1"  Dicke. 


Länge  der 
Anker. 

20°  | 

Stromstärke. 

25°  | 31° 

35® 

2" 

1,23 

1,75 

2,43 

2,96 

3 

1,73 

2,42 

3,65 

4,5 

4 

2,38 

3,35 

4,83 

6,08 

5 

3 

4,02 

6,2 

7,35 

6 

3,27 

4,63 

6,8 

8,88 

9 

4,43 

6,86 

11,25 

13,8 

15 

4,89 

8,44 

12,9 

16,4 

18 

5,18 

10,2 

13,6 

18,8 

21 

6,34 

12 

16 

22 

24 

5,96 

9,5 

13,4 

17,5 

Wir  ersehen  aus  diesen  Resultaten  unzweideutig,  dafs 
die  Anziehung  der  Anker  wächst  mit  der  Länge  derselben. 
Allein  diefs  war  immer  nur  der  eine  Fall,  wo  der  Anker 
1”  Durchmesser  hatte,  und  zwar  ebenso  dick  war  als  der 
Magnet  selbst.  Um  nun  zu  untersuchen,  ob  auch  unter 
andern  Verhältnissen  sich  dasselbe  Resultat  herausstellen 
werde,  habe  ich  noch  eiue  Reihe  von  Ankern  gewählt, 
welche  Tse"  Durchmesser  hatten  und  diese  ganz  unter  den- 
selben Verhältnissen,  wie  oben,  anziehen  lassen: 
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IX.  Anziehung  von  Ankern  von  jg"  Durchmesser,  bewirkt  durch  einen 
Magneten  von  12"  Länge  und  1"  Dicke  mit  336  Umwindungen. 


Länge  der 
Anker. 

20° 

Strom 

25° 

stärke. 

31° 

| 35* 

2" 

1,7 

2,56 

3,57 

4,36 

3 

2,86 

3,66 

5,4 

6,2 

4 

3,39 

4,72 

7,2 

7,74 

5 

3,88 

5,36 

7,8 

8 

6 

4,91 

6,09 

8,24 

9,2 

9 

6 

7,3 

9,38 

10,14 

12 

6,52 

1 8,7 

9,84 

10,8 

15 

5,9 

7,8 

9,3 

9,9 

18 

6,32 

8,67 

9,5 

10,5 

21 

6,3 

1 7,98 

9,2 

10,3 

24 

6,32  i 

7,98 

9,4 

10,5 

Betrachten  wir  diese  Reihen,  so  Gilden  wir,  dafs  die 
Anziehung  regelmäfsig  wächst  bis  zu  der  Länge  von  12". 
Der  Anker  von  15"  Länge  zeigt  immer  eine  bedeutende 
Abnahme,  während  die  folgenden  alle  ziemlich  gleich  viel 
ziehen,  mehr  als  der  von  15",  aber  nicht  mehr  als  der  von 
12"  Länge. 

Lassen  wir  diese  Abweichung  des  Ankers  von  15"  aufser 
Acht,  so  Gilden  wir  hier: 

» Die  Anziehung  hat  ihr  Maximum  bei  der  Länge  von 
12”,  und  alle  langem  ziehen  ziemlich  ebenso  viel,  neh- 
men wenigstens  entschieden  nicht  mehr  an  Anziehungs- 
kraft zu.  •> 

Ich  füge  hier  noch  zwei  Reihen  hinzu,  welche  die  Anzie- 
hung hei  noch  gröfserein  Strome  messen. 

X.  Anziehung  von  Ankern  von  je"  Durchmesser,  bewirkt  durch  den  12” 
langen,  1”  dicken  Magneten  bei  den  Stromstärken  39°  und  45°. 


Länge  der 

Stromstärke. 

Anker. 

39° 

45° 

2" 

5,54 

7,86 

3 

8,8 

10,3 

4 

8,8 

10,26 

5 

8,9 

10,2 

6 

9,81 

10 

9 

10,35 

11,1 

12 

10,77 

11,7 

15 

10,8 

11,8 

18 

11,7 

11,9 

11,8 

21 

11,2 

24 

11,25 

11,9 
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Es  findet  sich  hier  bei  der  Ablenkung  von  39°  die  Aus- 
nahme, dafs  das  Maximum  der  Anziehung  erst  bei  18"  Länge 
eintritt ; bei  der  andern  Reihe  jedoch  findet  schon  wieder 
von  12"  an  keine  bedeutende  Zunahme  statt. 

Aufserdem  nun,  dafs  bei  den  Ankern  von  -f6"  Durch- 
messer bei  einer  bestimmten  Länge  ein  Maximum  der  An- 
ziehung eintritt,  beobachten  wir  noch,  dafs  » eine  Annähe- 
rung au  das  Maximum  um  so  eher  eintritt,  je  stärker  der 
Strom  ist.  « — Bei  der  Stromstärke  31"  ist  das  Maximum 
fast  bei  9"  Länge  vorhanden,  ebenso  bei  35°.  Bei  39“ 
wächst  die  Anziehung  von  6"  Länge  bis  18"  nicht  um  2 Pfd.. 
und  bei  45°  Ablenkung  ist  die  Anziehung  eines  3"  langen 
Ankers  von  der  eines  21"  langen  nur  um  1,6  Pfd.  ver- 
schieden, obgleich  sie  bei  3"  Länge  schon  10,3  Pfd.  beträgt. 

Bei  Aukern  von  noch  geringerem  Durchmesser  tritt  das 
Maximum  noch  eher  ein.  Aus  beifolgenden  Versuchsreihen 
von  Ankern,  deren  Durchmesser  TV'  ist,  ersieht  man,  dafs 
die  Anziehung  bei  den  verschiedenen  Längen  überhaupt 
nur  sehr  wenig  zunimmt. 


Xt.  Anziehung  von  Ankern  von  jg”  Dicke,  bewirkt  durch  den  12"  langen, 
1”  dicken  Magneten. 


Länge  der 
Anker. 

20° 

S 

25° 

t r o m 

i 3l°  1 

stärk 

35° 

e. 

39“  | 

45“ 

2” 

1,66 

2,16 

3,15 

3,28 

3,76 

3,9 

4 

2,97 

3,51 

4,2 

4,2 

4,3 

4,5 

6 

2,7 

3,4 

3,82 

4,2 

3,86 

3,76 

9 

3,5 

3,7 

4,24 

4,35 

4,51 

4,7 

12 

3,28 

3,7 

4,3 

4,36 

4,53 

4,84 

Dickere  Anker,  bei  denen  man  zwar  noch  nicht  voll- 
ständig das  Maximum  erkennt,  weil  nur  Anker  bis  zu  12” 
Länge  angewandt  wurden,  zeigen  jedoch  deutlich  schon 
eine  Annäherung  an  das  Maximum,  indem  sie  bei  zuneh- 
mender Länge  immer  weniger  an  Anziehung  zuuehmen. 
Ich  erlaube  mir  zum  Beweis  hier  noch  eine  Versuchsreihe 
der  Anker  von  Durchmesser  anzuführen. 
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All.  Anziehung  von  Ankern  von  §"  Dicke,  durch  den  Magneten  12"  lang, 

1”  dick. 


Länge  der 

S 

t r o m 

stärk 

e. 

Anker. 

20° 

25° 

31° 

35° 

39° 

45° 

2" 

1,55 

2,38 

3,45 

4,13 

5,50 

7,24 

4 

3,37 

4,77 

7,4 

8,48 

10,71 

12,78 

6 

5,1 

7,3 

10 

11,88 

14,9 

17,25 

9 

6,58 

9,36 

12,48 

14,9 

16,1 

19,40 

12 

7,24 

10,26 

13,8 

15,65 

17,02 

18,65 

Diese  Annäherung  an  das  Maximum  wird  besonders  klar, 
wenn  wir  das  Verhältnis  der  Anziehungen  mit  den  Strom- 
stärken vergleichen.  Fände  nämlich  nicht  eine  solche  An- 
näherung an  das  Maximum  statt,  so  miifste  ein  constantes 
Verhältnis  hervortreten. 

Nach  Hrn.  J a c o b i nämlich  » verhält _ sich  die  Anzie- 
hung zweier  geradliniger  Elektromagnete  oder  eines  Elek- 
tromagneten und  eines  Ankers  ( was  unser  Fall  ist ) wie 
die  Quadrate  der  magnetisirenden  Ströme  ').  « 

Betrachten  wir  nun  die  gefundenen  Resultate. 

Der  Anker  von  2"  Länge  und  T5r"  Durchmesser  wird 
angezogen, 

XIII. 

bei  den  Strömen:  20°  25°  31°  35°  39°  45° 

denen  die  Tangenten  entsprechen:  3,639  4,663  6,009  7,002  8,098  10, 
mit  folgenden  Kräften  in  Pfd.:  1,7  2,56  3,57  4,36  5,54  7,86 

Die  beiden  ersten  Stromstärken  werden  bestimmt  durch 
tg  — 3,639  und  tg  = 4,663.  Dies  ist  nahezu  das  Ver- 
hältnis 4 : 5 und  die  Quadrate  16  : 25;  die  Anziehungen 
sind  aber  17  : 25,  oder  genauer  170  : 256.  « 

Die  zwei  folgenden  Tangenten  verhalten  sich  wie  6 : 7, 
ihre  Quadrate  wie  36:49;  die  dazugehörigen  Anziehungen 
sind  36  : 44. 

Die  beiden  folgenden  Quadrate  der  Tangenten  sind 
64  : 100,  die  dazu  gehörigen  Anziehungen  55  : 78. 

Für  diese  Fälle  ist  das  obige  Gesetz  noch  ziemlich  rich- 
tig, und  man  könnte  die  vorhandenen  Abweichungen  viel- 
1)  Poggcndorff’s  Annal.  Btl.  47,  S.  409.  * 
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leicht  noch  dem  Mangel  der  Versuche  überhaupt  zuzurech- 
nen geneigt  seyn.  Ich  bemerke  nur,  dafs  das  vorhandene 
Verhältnifs  immer  etwas  zu  eng  ist.  Alle  nicht  bei  zu  ho- 
hen Stromstärken  oder  zu  grofser  Länge  gewählten  Zahlen 
liefern  dasselbe. 

Allein  betrachten  wir  nun  die  Anziehung  eines  Ankers, 
wenn  das  vorher  besprochene  Maximum  annäherungsweise 
eintritt.  Nehmen  wir  z.  B.  den  Anker  von  ,V'  Durch- 
messer und  3"  Länge,  so  verhalten  sich  die  angezogenen 
Gewichte  bei  den  Stromstärken  39°  und  45°  wie  8,8:  10,3, 
während  sich  die  Quadrate  der  Tangenten  verhalten  wie 
64  : 100.  — Bei  demselben  Anker  von  6”  Länge  sind  die 
angezogenen  Gewichte  9,8  : 10,  während  die  Tangenten 
doch  auch  in  dem  Verhältnifs  von  64  : 100  stehen. 

Nehmen  wir  noch  einen  audern  Anker!  Der  Anker 
von  §”  Durchmesser  und  4"  Länge  wird  bei  den  Strömen 
35°  und  39°  (—  tg  7 und  tg  8)  mit  8,48  Pfd.  und  10,71  Pfd. 
angezogen.  Die  Quadrate  der  tg  sind  49  : 64  und  die  an- 
gezogeneu  Gewichte  8,18  : 10,71,  was  gleich  ist  49  : 63. 

Während  wir  auch  hier  das  Gesetz  sich  bestätigen  se- 
hen, stimmt  es  bei  demselben  Anker  von  12”  Länge  durch- 
aus nicht;  er  wird  bei  denselben  Strömen  angezogen  von 
15,65  Pfd.  und  17,02  Pfd.  Es  pafst  hier  nicht  einmal  das 
Verhältnifs  der  einfachen  Tangenten  7:8,  sondern  auch 
dieses  ist  noch  zu  weit. 

Bei  einem  Anker  von  4"  Länge  aber  1"  Durchmesser, 
bei  den  Strömen  von  31°  und  45°  = tg  6,009  und  tg  10, 
deren  Quadrate  36  : 100  ist,  und  das  Verhältnifs  der  an- 
ziehenden Kräfte  4,83  : 11,04,  sehen  wir  auch  annäherungs- 
weise die  Bichtigkeit  des  Gesetzes;  jedoch  die  anziehenden 
Kräfte  bei  einer  Länge  der  Anker  von  9”  verhalten  sich 
— 11,25  : 20.  Hier  ist  das  Verhältnifs  = 56,15  : 100, 
also  keinesweges  mehr  den  Anforderungen  entsprechend. 

Bei  Ankern  von  geringerem  Durchmesser  tritt  dieses 
Mifsverhältnifs  schon  bei  geringerer  Länge  ein.  Ich  mache 
nur  darauf  aufmerksam,  dafs  bei  dem  Anker  von  4"  Länge 
und  -g-"  Durchmesser  bei  den  Strömen  31°  und  45°,  das 
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Verhältnifs  der  Anziehung  wie  37  : 64,  und  bei  eiuer  Länge 
von  9"  wie  65  : 100  ist,  während  doch  die  Quadrate  der 
Tangenten  = 36  : 100  sind. 

Was  also  den  Einflufs  der  Länge  der  Anker  auf  die 
Anziehung  anbetrifft,  so  haben  wir  gefunden: 

1)  »Die  Anziehung  nimmt  mit  der  Länge  der  Anker  sw.« 

2 ) « Diese  Zunahme  der  Anziehung  geht  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Gränze  gleichmäfsig  fort,  und  nähert  sich 
dann  einem  Maximum,  indem  es  immer  weniger  zu- 
nimmt, bis  dieses  Maximum  selbst  eintritt.« 

3)  »Dieser  Punkt,  wo  die  Anziehung  anfängt  sich  dem 
Maximo  zu  nähern,  tritt  um  so  eher  ein,  je  stärker 
der  Strom  und  je  dünner  der  Anker  ist.  « 

Aus  diesem  letzten  Satze  ergiebt  sich,  wie  die  vorn 
angeführten  Beispiele  bewiesen  haben,  dafs  das  von  Herrn 
Ja co bi  aufgestellte  Gesetz  nur  seine  Anwendung  findet, 
bei  einer  bestimmten  Form  der  Auker  uud  bei  gewissen 
Gränzen  der  Stromstärke.  Eine  Untersuchung  über  die 
Anziehung  der  Elektromagnete  in  Entfernung  würde  viel- 
leicht näheren  Aufschlufs  geben,  warum  die  von  Hm.  Ja- 
cob i in  dieser  Beziehung  angesteliten  Versuche  so  genaue 
Resultate  gegeben  haben,  da  er  diese  Abreifsversuche  nicht 
in  unmittelbarer  Berührung  der  Eiseuflächen,  sondern  bei 
einem  dazwischen  gelegten  Holz  von  Dicke  gemacht  bat; 
denn  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die  Wirkung  eines 
starken  Stromes  bei  derselben  Entfernung  von  Magneten 
»im  Verhältnifs«  gröfser  ist,  als  die  eines  schwächern. 
Fände  sich  diefs,  so  würden  gewifs  für  das  Gesetz  günsti- 
gere Resultate  bei  einer  bestimmten  Entfernung  vom  Mag- 
net (z.  B.  -j  ”)  eintrcten. 

Für  die  Anziehung  in  unmittelbarer  Berührung  müssen 
wir  sagen: 

»Das  von  Hrn.  Jacobi  aufgestellte  allgemeine  Gesetz, 
dafs  sich  die  Anziehung  eines  Elcktromagnets  und  eines 
Ankers  verhalte  wie  die  Quadrate  der  maguetisirenden 
Ströme,  ist  nur  in  sofern  annäherungsweise  wahr,  als  be- 
stimmte, dazu  passende  Anker  gewählt  werden.» 
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Dicke  der  Anker. 

Wir  haben  bisher  noch  nicht  die  Anziehungen  der  An- 
ker von  1"  Durchmesser  mit  denen  von  rV'  und  XV'  ver- 
glichen. Da  alle  von  denselben  Magneten  und  überhaupt 
bei  sonst  gleichen  Umständen  angezogen  wurden,  so  inufs 
uns  ein  Vergleich  dieser  Anziehungen  von  Ankern  von  ver- 
schiedenem Durchmesser  auf  den  Einflufs  der  Dicke  der 
Anker  aufmerksam  machen. 

Ein  Anker,  6”  lang  und  1"  Durchmesser,  wird  bei  einer 
Stromstärke  von  20°  Ablenkung  mit  3,27  Pfd.  augezogeu; 
dagegen  wird  der  Anker  von  derselben  Länge,  aber 
Durchmesser,  mit  4,91  Pfd.  gehalten. 

Bei  einer  Stromstärke  von  25°  ist  die  Anziehung  des 
Ankers  von  1”  Durchmesser  6,8  Pfd.  und  dessen  von  r%" 
— 8,24  Pfd. 

Wir  sehen  also  hier  das  auffallende  Resultat: 

» Ein  Anker  von  derselben  Länge  und  viel  geringerem 
Durchmesser  wird  mit  gröfserer  Kraft  angezogen  als 
ein  stärkerer .« 

Während  der  stärkere  44  Lth.  wiegt,  wiegt  der  von  T*ff" 
Durchmesser  nur  3fi-  Lth. 

Nehmen  wir  jedoch  aus  unserer  Reihe  die  beiden  9 zöl- 
ligen Anker  bei  einer  Stromstärke  von  31°,  so  sehen  wir: 
der  Anker  von  I"  Durchmesser  zieht  11,25  Pfd. 
dagegen  der  Anker  von  * ' 9,38  - 

während  bei  der  Stromstärke  von  20°  noch  die  Anziehung 
folgende  ist: 

Anker  9"  lang  1"  dick  = 4,43  Pfd. 

Anker  9"  - T\"  - = 6 

So  sehen  wir,  dafs  bei  stärkeren  Strömen  das  Maximum 
der  Anziehung  sich  wieder  zu  den  dickeru  Ankern  wendet, 
und  ein  Blick  auf  die  Tabellen  (VIHb,  IX,  X)  zeigt,  dafs 
diefs  um  so  eher  geschehe,  je  länger  der  Anker  ist. 

Eine  Betrachtung  der  Resultate  der  Anker  von  lae"  Dicke 
zeigt,  dafs  die  Anziehung  nicht  mit  der  Abnahme  des  Durch- 
messers zunehme,  indem  hier  wieder  überall  geringere  An- 

zie- 
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Ziehung  stattfindet  als  bei  dem  Anker  von  tV  Durchmesser, 
und  wir  werden  veranlafst  zu  fragen: 

» Welche  Dicke  mufs  der  Anker  haben , um  bei  derselben 
Länge  das  Maximum  der  Anziehung  zu  üben? 

Die  Beantwortung  dieser  Frage  zwang  mich,  eine  grofse 
Anzahl  von  Versuchsreihen  anzustellen.  — Wenn  es  sich 


darum  handelte,  wie  sich  die  anziehenden  Kräfte  verhielten 
bei  verschiedenem  Durchmesser,  und  wo  das  Maximum  der 
Anziehung  sey,  so  war  es  nöthig,  Anker  von  immer  gerin- 
ger werdenden  Durchmesser  anzuwenden.  Ich  habe  Anker 
benutzt  von  folgendem  Durchmesser:  1",  -}4"»  -} i",  tt'>  tV» 


g « 6 » 5 " 3 " 2 " I " 

TS  > Tti  TT  > TT  > TT  y TT 


; und  diese  habe  ich  angewandt 


in  den  Längen:  2",  4'',  6',  9",  12". 


Und  da  wir  schon  den  verschiedenen  Einflufs  der  Strom- 


stärke sahen,  so  habe  ich  obige  Anker  anziehen  lassen  bei 
folgenden  Stromstärken:  20°,  25°,  31°,  35u,  39°,  45°. 

Die  Versuche  sind  folgende  mit  einem  12"  langen  1" 
dicken  Magnet: 


.XIV.  Anziehung  der  Anker  von  2”  Länge,  bei  verschiedener  Stromstärke 
und  verschiedener  Dicke  der  Anker. 


D 

u r c li 

m e s 

s c r i 

3er 

Anker. 

Stromstärke. 

1”  1 

i iip*  i 

o >• 

9»  i 

ff  H ! 

5 •• 

i 3 n 

1 1 

1 U 

1 

i 15 

IS 

IS 

" I 

11 » 

, IS 

! 

IS 

20 °tg  3,639 

1,25 

1,22 

1,35 

1,45 

1,55 

1,7 

1,66 

! i 

0,41 

25°  tg  4,663 

1,75 

1,83 

2,04 

2,12 

2,38 

2,56 

2,16 

2,1 

0,4 

31°  tg  6,009 

2,43 

2,75 

2,97 

3,1 

3,45 

3,57 

3,15 

2,12 

0,44 

35°  tg  7,002 

2,96 

3 

3,51 

3,81 

4,13 

4,36 

3,28 

2,03 

0,42 

39°  tg  8,098 

3,63 

4,08 

4,38 

4,52 

5,50 

5,54 

1 3,76 

2,98 

0,47 

45°  tg  10 

4,68 

5,22 

5,8 

6,32 

7,24 

6,86 

! 3,9 

2,66 

0,5 

Betrachten  wir  diese  Resultate,  so  finden  wir,  dafs  bei 
der  Stromstärke  von  20°  das  Maximum  der  Anziehung  bei 
dem  Durchmesser  TV’  stattfindet  und  dafs  -,36"  noch  mit 
gröfserer  Kraft  angezogen  wird  als  alle  von  gröfserem 
Durchmesser.  Bei  der  Stromstärke  von  25°  Ablenkung 
ist  zwar  ebenfalls  das  Maximum  der  Anziehung  noch  bei 
dem  Anker  von  rsc"  Durchmesser,  aber  der  von  T\"  hat 
nicht  mehr  gröfsere  Anziehung  als  alle  anderen,  sondern 
correspondirt  mit  dem  von  Dasselbe  ist  der  Fall  bei 
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31°  Stromstärke.  Bei  35n  entspricht  der  Anker  von  TV 
dem  von  !£",  und  man  ersieht  daraus,  dafs,  wenn  diefs 
Wachsen  zu  Gunsten  der  starkem  Anker  so  fortgeht  mit 
der  Zunahme  der  Stromstärke,  das  Maximum  nicht  bei  dem 
Anker  von  TV'  Durchmesser  bleiben  kann.  Wirklich  ist 
bei  39u  ziemlich  dieselbe  Anziehung  bei  TV'  und  1"  Dicke, 
und  die  Auker  W'  und  TV'  stehen  gleich.  Bei  45°  Strom- 
stärke geht  endlich  das  Maximum  zu  dem  Auker  von  Ts/ 
über,  und  der  Anker  von  1”  Durchmesser  übertrifft  den 
von  tY'  um  Pfd. 

Betrachten  wir  jetzt  die  Anziehung  der  Anker  von  4” 
Länge  ganz  unter  denselben  Verhältnissen  wie  die  vorigen: 


XV. 

Anziehung  der 

Anker 

von  4 1 

' Länge 

I)  ii 

r c Ii  ra 

esser  der 

Anker. 

Stromstärke. 

r | 

liu  | 

6 " I 

5 ” 1 

3 " 1 

9 ft 

i 1 n 

15 

Ä 1 

n ] 

15 

15 

Iti 

20° 

2,38 

; 3,15 

3,47 

3,37 

3,3 

2,97 

1,92 

0,37 

25 

3,35 

4,59 

4,92 

4,77 

4.72 

3,51 

2.28 

0,34 

3t 

4,83 

6,08 

! 7,57 

7,4 

7,24 

4,2 

2.58 

0,39 

35 

6,08 

7,12 

8,98 

8,48 

7,74 

4,2 

2,8 

0,4 

39 

7,54 

8,3 

11,37 

10,71 

8,40 

I 4,3 

2,88 

0,39 

45 

11,04 

12,93 

15,3 

1 12,78 

10,56 

4,5 

3,12 

0,4 

Wir  finden  ganz  ähnliche  Resultate  wie  bei  den  vo- 
rigen Reihen,  es  bewirkt  die  Zunahme  der  Länge  der  An- 
ker ungefähr  dasselbe  wie  die  gröfsere  Stromesintensität. 
Hier  ist  das  Maximum  der  Anziehung  gleich  Anfangs  bei 
dem  Anker  von  r8ff”  Durchmesser,  und  der  von  Tae"  corre- 
spondirt  schon  jetzt  mit  dem  von  1”  Durchmesser.  Wir 
finden  wieder  eine  Zunahme  zu  Gunsten  der  stärkeren  An- 
ker, und  bei  45"  Ablenkung  zieht  der  Anker  von  1"  Durch- 
messer ^ Pfd.  mehr  als  der  von  T*ff". 

XVI.  Anziehung  der  Anker  von  6 ''  Länge. 


Strom- 

D  « r c 1 

Ii  iu  e s 

s c r 

der  An 

k c r. 

stärke. 

1 11”  1 

*5 

1 I !T'  1 

1 1 1 H ! 

j | 

15  | 

i H n | 6 n 

| T8  | 15 

1 5 " i 3 " 

15  ! 18 

j n 

1 r 

IS 

20° 

ra 

3,7 

3,2'!  3,9 

4,2 

4,41 

4.76)  5,1 

1 4,9ij2,7 

ki  7 

0,36 

25 

m 

4,83j  5,53 

6,22 

6,14| 

7,14  7,3  1 

6,09  3,4 

2,2 

0,35 

31 

■ 

6,8  1 8,08 

9,08: 

9,7  ' 

10,36  10  , 

8,24  3,82 

2,4 

0,39 

35 

8,88' 10,29 

11,22  1 

11,73 

12,54  1 1,88' 

9,2  4,1 

2,86 

0.37 

39 

9,9  1 12,86, 

13,86  1 

5,20 

16,20  14,9 

9,81,3,86 

2.85 

0.39 

45 

|20  i 

16,95 

13,32  16,2 

18,5  21,3 

20  17,25 

10,14  3,76 

2,78 

0,46 
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Wir  finden  hier  das  Maximum  der  Anziehung  von  der 
Dicke  von  TV'  mit  zunehmender  Stromstärke  bis  auf  Ty' 
kommen.  Bei  39 " ist  die  Anziehung  des  Ankers  von  TV’ 
Durchmesser  gleich  der  des  Ankers  von  1",  und  bei  45° 
zieht  der  von  1"  3,18  Pfd.  mehr  als  jener. 

Betrachten  wir  nun  noch  die  Werthe,  welche  sich  er- 
geben bei  Ankern  von  9”  und  von  12"  Länge: 


XVII.  Anziehung  der  Anker  von  9"  Lange. 


Strom- 

D  u r c 

i m e s 

s c r der  / 

n k e 

r. 

stärke. 

1” 

IV» 

re 

10»> 

18 

tu 

18 

H H 
u 

6 II 

re 

5 II 

18 

3 II 
n 

7 n 
16 

20° 

4,43 

4,87 

5,46 

5,6 

6,58 

6 

3,5 

2.36 

25 

6,8« 

7,14 

7,96 

9,04 

9,62 

9,36 

7,14 

3,71 

2,54 

31 

11,25 

11,58 

12,84 

13,56 

BDEj 

12,48 

9,38 

4,24 

35 

13,8 

15,5 

17,82 

H'XO-l 

18,95 

14.9 

4,35 

2,84 

39 

18,2 

19,3 

EX*! 

21,95 

bjDj 

16,1 

4,51 

2,76 

45 

23,5 

25,5 

28,8 

25,55 

19,4 

4,77 

2,76 

XVII I.  Anziehung  der  Anker  von  12"  Länge. 


Stromstärke. 

1 7H  1 
18  | 

D u r c li  m 

I0t;  i h n 

16  : IS 

e s s c r i 

i fi  ••  i 

! 18 

der  Anker. 

sh  | n n | 
18  j TS 

7 >1 

TS 

20» 

4,69 

5,8 

6,82 

1 7,24 

6,52 

3,28 

2,02 

25 

8,6 

9,33 

10,83 

10,26 

8,54 

3,75 

2,5 

31 

12 

14,76 

16,15 

1 13,8 

9,84 

4,3 

2,65 

35 

18,3 

19,2 

19.6 

| 15,65 

10,8 

4,36 

2.81 

39 

19,75 

22,8 

24,8 

17,02 

10,77 

4,54 

2,65 

45 

28,87 

33,41 

27,5 

| 18,65 

11,73 

4,84 

2,94 

Bei  den  9"  langen  Ankern  überschreitet,  wie  bei  denen 
von  6”  Länge,  das  Maximum  nicht  die  Dicke  des  Ankers 
von  XV;  aber  schon  von  31“  ab  zieht  der  Anker  von  1" 
Durchmesser  mehr  als  der  von  TV',  und  von  39“  an  mehr 
als  der  von  Ty"  Durchmesser. 

Bei  der  Länge  des  Ankers  von  12"  endlich  geht  das 
Maximum  von  VW”  bis  auf  den  von  if  Durchmesser,  und 
wir  sehen  auch  hier,  dafs  bei  noch  gröfserer  Intensität  sich 
das  Maximum  noch  weiter  zu  den  dickem  Ankern  wenden 
würde;  deun  es  stehen  fast  die  von  -J4"  und  TV'  Dicke 
gleich.  Die  Anker  von  TV',  wie  die  von  noch  geringerem 
Durchmesser,  bleiben  weit  hinter  den  andern  zurück,  da 

31  * 
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sich  hier,  wie  schon  früher  nachgewiesen,  das  Maximum  der 
Anziehung  überhaupt  eingestellt  hat,  dem  sic  sich  durch 
ganz  allmäliges  Znnchtnen  immer  mehr  genähert  haben. 

Der  Anker  von  Durchmesser  nimmt  im  Ganzen 

wenig  zu  und  hat  sein  Maximum  bei  4”  Länge  und  der 
Stromesintensität  von  45“,  wo  er  3,12  Pfd.  zieht.  Der 
Anker  von  TV"  Durchmesser  zeigt  bei  2"  Länge  und  der 
Stromstärke  20”  dieselbe  Auziehung  wie  bei  6”  Länge  und 
45°  Stromstärke,  immer  um  £ Pfd.  herum. 

Alle  diese  Untersuchungen  sind  augestellt  mit  einem 
Magneten,  dessen  Durchmesser  1”  und  dessen  Länge  12”.  Es 
war  also  mit  Ausnahme  der  beiden  Fälle  in  der  Versuchs- 
reihe XVI  keiner  der  Anker  stärker  als  der  Magnet,  und 
unter  diesen  Bedingungen  haben  wir  nun  gefunden: 

1 ) >*  Anker,  welche  dünner  sind  als  der  Magnet,  nehmen  mit 
der  Abnahme  ihres  Durchmessers  bis  zu  einer  bestimm- 
ten Dicke  an  Anziehungskraft  zu.« 

2)  »Stellen  wir  die  Durchmesser  der  Anker  als  Abscissen 
und  die  anziehenden  Kräfte  als  Ordinaten  dar,  so  ent- 
stehen Kurven,  deren  Maximum  sich  um  so  mehr  zu  den 
dünnem  Ankern  neigt,  je  kürzer  diese  sind  und  je  ge- 
ringer der  Strom  ist.« 

3)  »Das  Maximum  nähert  sich  um  so  mehr  dem  dickem 
Anker,  je  stärker  der  Strom  wird  und  je  länger  der  An- 
ker, d.  h.  je  gröfsere  Masse  derselbe  hat  bei  gleichem 
Durchmesser. « 

Wir  sehen  hieraus,  dafs  es  für  die  Praxis  von  Wich- 
tigkeit ist,  welchen  Durchmesser  der  Anker  bei  bestimmter 
Länge  hat,  um  das  Maximum  der  Anziehung  zu  erhalten.  — 
Es  wäre  z.  B.  ein  Fehler,  wenn  man,  um  einen  cylindri- 
schen  Anker  von  4"  Länge  von  einem  1”  dicken  Magnet 
auzichen  zu  lassen,  jenen  von  l"  Durchmesser  nähme.  Man 
hätte  fast  nur  die  Hälfte  der  Kraft  als  bei  einem  cylindri- 
schen  Anker  von  Durchmesser. 

Es  folgt  ferner  daraus,  dafs,  wenn  man  von  der  Anzie- 
hung, die  ein  Magnet  geübt  hat,  eine  klare  Vorstellung  ha- 
ben will,  angegeben  seyn  mufs,  welche  Form  der  Anker  hatte , 
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den  er  angezogen  hat;  denn  derselbe  Magnet  kann  bei  der- 
selben Länge,  demselben  Durchmesser  und  derselben  mag- 
netisirenden  Kraft  das  eine  Mal  8 bis  10  Mal  so  viel  zie- 
hen als  ein  anderes  Mal.  Nehme  ich  z.  B.  einen  Anker 
von  2"  Länge  und  1 " Durchmesser,  wird  dieser  von  einem 
Magneten  von  12"  Länge  und  1"  Durchmesser  mit  336  Um- 
windungen bei  einer  Stromstärke  von  39°  Ablenkung  mit 
einer  Kraft  von  3,63  Pfd.  gehalten,  so  wird  dagegen  ein 
Anker  von  12"  Länge  und  nur  Durchmesser  mit  24,8 
Pfd.  an gezogen. 

Hr.  Dal  Negro  sagt  1 ):  »Die  Tragkraft  der  Hufeisen 
wächst  mit  der  Masse  derselben,  ferner  mit  dem  Gewicht 
der  Anker  und  auch  mit  der  Form  der  Fläche,  mit  der 
diese  das  Hufeisen  berühren.« 

Wie  sich  die  Sache  bei  Hufeisen -Magneten  verhält,  habe 
ich  nicht  untersucht,  allein  was  den  Einflufs  des  Gewichtes 
bei  geradlinigen  Magneten  anbetrifft,  so  haben  wir  jetzt 
vielfach  gesehen,  dafs  man  in  Bezug  auf  diese  mit  demsel- 
ben Recht  das  Gegentlieil  von  dem  aufstellen  kann,  was 
Hr.  Dal  Negro  über  jene  sagt,  wenn  nicht  noch  audere 
Bestimmungen  hinzukommen.  — Ich  sage  mit  demselben 
Rechte,  denn  es  ist  aufser  Zweifel,  dafs  auch  das  Gewicht 
der  Anker  unter  den  geeigneten  Verhältnissen  gröfsere  An- 
ziehung bewirkt,  wie  wir  das  später  an  Versuchsreihen  noch 
deutlicher  sehen  werden. 

Ich  erlaube  mir,  hier  noch  einmal  darauf  aufmerksam 
zu  machen,  wie  verschiedene  Verhältnisse  bei  derselben 
Zunahme  der  Stromstärke  in  Bezug  auf  die  Anziehung 
sich  darbieten,  wenn  wir  Anker  von  verschiedener  Dicke 
nehmen. 

Wählen  wir  z.  B.  (wir  könnten  eben  so  gut  eine  au- 
dere Reihe  nehmen)  die  Anker  von  12"  Länge  bei  den 
Strömen  39°  und  45°  Ablenkung;  die  Quadrate  ihrer  Tan- 
genten sind  16:25.  Wir  haben  dann  folgende  Verhält- 
nisse: 

1)  PoggendorfPs  Annal.  Bd.  29,  S.  ■172. 
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Durchmesser 
der  Anker. 

Verhältnis  der  Anziehung. 

3 n 

4 

198 

289 

s 

s 

228 

334 

i 

248 

275 

3 

ü 

17 

19 

5 

16 

108 

117 

9 

fl 

45 

: 48 

1 

5 

26 

: 29 

Nehmen  wir  das  vorn  ausgesprochene  Gesetz,  welches 
sich  in  30  Versuchsreihen  bestätigt,  als  wahr  an,  »dals  mit 
der  Zunahme  der  Stromstärke  das  Maximum  der  Anziehung 
nicht  bei  dem  Anker  von  derselben  Dicke  bleibe,«  dafs 
also  hier  bei  dem  Anker  von  Durchmesser  bei  einer 
Stromstärke  von  39°  das  Maximum  der  Anziehung  ist,  da- 
gegen bei  45°  Ablenkung  bei  dem  Anker  von  Durch- 
messer, so  folgt  daraus  ganz  klar,  dafs  das  Gesetz: 

» die  Anziehung  verhalte  sich  wie  die  Quadrate  der  Ströme, « 
nicht  richtig  seyn  kann.  Denn  wäre  das  Verhältnifs  228:334 
das  richtige,  so  müfste  das  mit  dem  Anker  von  Durch- 
messer 248 : 275  unbedingt  zu  eng  seyn,  und  wäre  das  Letz- 
tere richtig,  so  wäre  das  Erstere  ohne  Frage  zu  weit. 

Einfitifs  der  Dicke  der  Anker  bei  verschiedener  Dicke 
der  Magnete. 

Alle  bisherigen  Versuche  sind  mit  einem  und  demsel- 
ben Magnete  angcstcllt. 

Es  fragt  sich:  »Wie  verhält  sich  die  Anziehung  der  An- 
ker bei  verschiedener  Dicke  der  Magnete? « 

Die  HH.  Lenz  und  Jacobi  haben  durch  Messen  des 
Inductionsstromes  und  den  Schlufs,  dafs  der  erregte  Mag- 
netismus proportional  sey  dem  durch  Abreifsen  der  Anker 
erregten  Inductionsstrom  1 ),  gefunden: 

» Bei  massiven  Eisencylindern  von  gleicher  Länge  und  von 
mehr  als  4"  Durchmesser  sind  die  durch  galvanische 
Ströme  von  gleicher  Stärke  und  durch  Spiralen  von  glei- 

1)  P oggendorff’s  Ann.il.  Bd.  47,  S.  230. 
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eher  Anzahl  Windungen  ertheilten  Magnetismen  den  Durch- 
messern dieser  Cy linder  proportional«  1 ). 

Hr.  Jacobi  schliefst  daraus,  dafs 
»die  Tragkräfte  dieser  Cylinder  sich  ebenfalls  wie  die 
Durchmesser  verhalten  werden  « 5 ). 

Nimmt  mau  diesen  Satz  als  wahr  an,  so  kann  mau  schon 
im  Voraus  sagen,  welches  die  Anziehung  eines  und  dessel- 
ben Ankers  sejn  müsse,  wenn  man  Magnete  von  verschie- 
dener Dicke  nimmt. 

Die  vorhergehenden  Versuche  aber,  welche  zeigten,  dafs 
Anker  von  geringerer  Dicke  mehr  ziehen  als  stärkere,  lie- 
fsen  mich  an  der  Wahrheit  dieses  Satzes  zweifeln.  Ich 
habe  daher  2 Magnete,  einen  von  und  einen  von 
Durchmesser  und  12"  Länge  angewandt,  und  zwar  habe 
ich  beide  in  eine  Hülse  von  Holz  gesteckt,  deren  Durch- 
messer l " war,  damit  ich  über  diese  nun  die  früheren  Spi- 
ralen so  stecken  konnte,  dafs  die  Magnete  gehörig  in  der 
Mitte  stehen. 

XIX.  Anziehung  eines  Magneten  12"  lang  dick  bei  einer  Stromstärke  20°. 


Anker. 

2"  lang,  j 

4"  lang. 

6"  lang  | 

9"  lang. 

12"  lang. 

1"  dick. 

3 

4 

2,44 

4,4 

5,42 

4,76 

4,98 

6,62 

5,58 

5,92 

11 

n 

2 

3,37 

s 

9 

IS 

5,32 

5,92 

2 

4,85 

5,38 

l 

3 

1,88 

3,69 

4.74 

5,32 

3 

g 

1,91 

3,46 

4,8 

5,6 

6 

5 

VS 

1,84 

3,5 

4,5 

5 

•5,1 

3 

18 

1,72 

3,07 

2,9 

3,43 

3,4 

5 

0,95 

2,09 

2,22 

2,41 

2,14 

Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  denen,  wo  der  Mag- 
net l”  Durchmesser  hatte  (No.  XIV,  XV,  XVI,  XVII,  XVIII), 
so  finden  wir  die  merkwürdige  Erscheinung: 

»die  meisten  Anker,  welche  stärker  sind  als  der  Magnet, 
werden  mit  gröfserer  Kraft  von  dem  schwächeren  Mag- 
nete angezogen .« 

1)  Poggendorff’s  Annal.  ßd  61,  S.  262. 

2)  Poggendorff’s  Annal.  ßd.  61,  S.  261. 
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Diefs  tritt  uui  so  deutlicher  hervor,  je  gröfser  die  Masse 
der  Anker  wird. 

XX.  Anziehung  eines  Magneten  12”  lang  dick,  bei  der  Stromstärke  45*. 


Anker. 

2”  lang. 

4”  lang.  ] 

6”  lang,  j 

9”  lang. 

12"  lang. 

1"  dick. 

9,04 

13,98 

16,55 

19,6 

20,4 

1 

1 

I 

14,5 

17,8 

18,4 

17,22 

17,25 

i - 

7,44 

12,39 

14,85 

17,32 

I - 

7,35 

11,59 

14,4 

15,32 

17,05 

s 

n 

7,57 

9,87 

10,69 

11,07 

11,85 

3 

fl 

4,19 

4,21 

4,75 

4,98 

i 

6 

2,75 

3,3 

3,07 

2,95 

Vergleichen  wir  diese  Reihen  mit  denen  bei  einem  1" 
starken  Magnet,  so  finden  wir,  dafs  die  längeren  Anker 
(also  die  von  gröfserer  Masse)  mit  gröfserer  Kraft  von 
dem  stärkern  Magneten  angezogen  werden;  dafs  ferner  auch 
bei  körzern  Ankern  diejenigen  mehr  von  den  starken  Mag- 
neten gehalten  werden,  in  deren  Nähe  das  Maximum  der 
Anziehung  überhaupt  ist,  wogegen  die  stärksten  Anker  wie- 
der mehr  von  dem  schwächern  Magneten  gehalten  werden. 

Aehnliche  Resultate  erhalten  wir  bei  der  Anziehung  des 
Magneten  von  TV'  Dicke.  Ich  habe  ihn  ebenfalls  angewandt 
bei  einem  Strom  von  20°  und  45°  Ablenkung. 


XXI.  Anziehung  eines  Magneten  von  12”  Länge  und  jj”  Dicke, 
a ) Bei  der  Stromstärke  20°. 


Anker. 

2”  lang. 

4”  lang. 

4"  lang. 

9”  lang. 

12"  lang. 

1"  dick. 

2,88 

4,25 

4.88 

5,28 

6,94 

3 

4 

4,08 

4,51 

5 

5 

fi 

2,47 

2,39 

3,89 

4,3 

4,47 

4,45 

n * 

3,68 

4,02 

4,72 

4,7 

3 

8 

2,02 

3,38 

3,81 

4,3 

4,4 

5 

IV 

2,05 

3,26 

3,58 

3,34 

3 

TV 

1,76 

2,72 

2,78 

3,21 

2,18 

3,16 

i 

» 

1,27 

2,15 

2,07 

2,27 

XXII. 

> ) Bei  der  Stromstärke  45°. 

Anker. 

2”  lang. 

4”  lang. 

6”  laug. 

9”  lang. 

12"  lang. 

1"  dick. 

5,42 

6,88 

7,52 

6,41 

7,79 

6,94 

3 

4 

7,5 

7,1 

5 

V 

7,26 

7,35 

l ’ 
8 

4,3 

6,15 

6,56 

6,93 

7 

3.94 

5,17 

6,09 

6,6 

6,64 

S 

IS 

3,19 

5,38 

5,78 

6,1 
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Diese  Versuche  widersprechen  den  von  HH.  Lenz 
undJacobi  aufgestellten  Sätzen  direkt.  Nicht  allein,  dafs 
das  Verhältnifs  zwischen  der  Anziehung  und  dem  Durch- 
messer des  Magneten  annäherungsweise  nicht  richtig  ist,  son- 
dern es  sind  viele  Reihen  vorhanden,  wo  gerade  das  Um- 
gekehrte stattfindet.  Ich  erlauhe  mir  hier,  nur  die  Ver- 
suchsreihen der  3 verschiedenen  Magnete  von  1",  4-"  und 
TV’  Durchmesser,  bei  der  Stromstärke  20°  mit  einem  An- 
ker von  1"  Dicke  angestellt,  aufzuführen: 


XXIII. 


Anker. 

Magnete 

1"  dick. 

i"  «ück. 

iV'dick. 

2"  lang. 

1,23 

2,44 

2,88 

4 - 

2,38 

4,4 

4,25 

6 - 

3,27 

5,42 

4,88 

9 - 

4,43 

6,62 

5,28 

12  - 

7,74 

6,94 

Wir  sehen  hieraus:  »die  Anziehung  der  Magnete  ver- 
hält sich  keinesweges  wie  ihre  Durchmesser. « Wir  können 
unter  Umständen  sogar  das  Gegentheil  behaupten.  Ein  halb 
so  dicker  Anker  zieht  doppelt  so  viel  als  der  andere.  Man 
nehme  nur  die  erste  Reihe.  Dort  verhält  sich  die  Anzie- 
hung des  l"  dicken  Magneten  zu  dem  von  4”'  Durchmesser  , 
wie  1,23  Pfd.  : 2,44  Pfd. 

Wenn  nun  die  HH.  Lenz  und  Jacob i eine  voll- 
kommene Proportionalität  des  Inductionsstromes  mit  dem 
Durchmesser  der  Anker  fanden,  denn  diefs  haben  sie  ja 
nur  direkt  gemessen,  so  sehen  wir  daraus,  dafs  die  bei  den 
Versuchen  gemachte  Annahme: 

»die  Anziehung  verhalte  sich  wie  der  durch  Abreifsen  der 
Anker  erregte  Inductionsstrom, « nicht  richtig  seyn  könne. 

Vergleichen  wir  die  anziehenden  Kräfte  in  Bezug  auf 
die  Stromstärke,  die  auf  den  Magnet  wirkt,  so  finden  wir, 
dafs,  während  bei  dem  stärksten  Magneten  die  Anziehung 
mit  der  Stromstärke  bedeutend  wächst,  diefs  nicht  in  dem- 
selben Maafse  bei.  den  schwächeren  Magneten  geschieht, 
woher  denn  natürlich  bei  wachsender  Stromstärke  das  - 
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Maximum  der  Anziehung  zu  dem  stärksten  Magneten  kom- 
men mufs. 

Wir  sehen  hier  bei  den  Magneten  eine  den  Ankern  ana- 
loge Erscheinung  und  finden  also: 

» Bei  zunehmender  Stromstärke  wendet  sich  das  Maximum 
der  Anziehung  zu  den  dickeren  Eisencylindern,  mögen  diese 
Magnet  oder  Anker  seyn .« 

Um  zu  zeigen,  dafs  die  Zunahme  der  Masse  der  Anker 
bei  gleichem  Magnet  auch  eine  gröfsere  Anziehung  bewirke, 
habe  ich  noch  2 Anker  angewandt,  welche  1£"  und  2"  Dicke 
und  6”  Länge  haben.  Es  ergab  sich: 

XXIV.  Anziehung  der  Anker  2"  und  lj"  dick  und  6"  lang  bei  20°  Strom- 
stärke. 


Magnete. 

2"  dick. 

Anker 

1J*  dick. 

1"  dick. 

1"  dick. 

4,4 

3,7 

3,27 

1 

8,5 

6,36 

5,42 

5 

TB 

5,6 

5,36 

4,88 

XXV.  Anziehung  der  Anker  2”  und  lj"  dick  und  6"  lang  bei  der  Strom- 
stärke 45°. 


Magnete. 

2"  dick. 

Anker 
| 14"  dick. 

1"  dick. 

1"  dick. 

20 

16,95 

13,32 

1 

j “ 

17,92 

17,35 

16,35 

5 

n 

7,24 

6,58 

7,52 

Wir  sehen,  wie  die  Anker  von  gröfserer  Masse  in  den 
meisten  Fällen  mehr  ziehen  als  die  dünneren,  ferner  auch, 
wie  bei  geringerer  Stromstärke  dünnere  Magnete  auch  hier 
eine  gröfsere  Anziehung  äufsern  als  dicke,  und  endlich  dafs 
mit  Zunahme  der  Stromstärke  das  Maximum  der  Anziehung 
zu  den  dicken  Magneten  übergeht.  Aus  den  Versuchsrei- 
hen dieses  Kapitels  ist  bei  einem  Vergleich  der  Schwere 
der  Anker  mit  der  des  Magueten  deutlich  zu  ersehen,  dafs 
der  neuerdings  von  Hrn.  Barral  aufgestellte  Satz  ( Comptes 
rendus  T.  XXV,  p.  757):  » das  Maximum  der  Anziehung 
findet  statt,  wenn  der  Anker  dieselbe  Schwere  hat  als  der 
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Magnet , « nicht  begründet  ist.  Es  beweisen  dicfs  besonders 
die  Reihen  in  No.  XXI,  XXII,  XXIII;  denn  obgleich  in 
No.  XXIII  der  TV'  dicke  Magnet,  welcher  12"  lang  ist,  bei 
weitem  von  geringerem  Gewicht  ist  als  der  9”  lange  und 
1"  dicke  Anker,  so  zieht  dieser  Anker  doch  mehr  als  alle 
kürzeren,  also  auch  mehr  als  der  4"  und  2"  lange,  zwi- 
schen welchen  beiden  die  Schwere  des  Magneten  liegt.  Der- 
selbe Beweis  wird  auch  durch  die  Versuchsreihe  IV,  V,  VI, 
VII  geliefert. 

Um  endlich  zu  beweisen,  dafs  der  Satz: 

»Anker,  welche  dünner  sind  als  der  Magnet,  nehmen  mit 
der  Abnahme  ihres  Durchmessers  bis  zu  einer  bestimm- 
ten Dicke  an  Anziehungskraft  zu,«  (S.  484  No.  1) 
nicht  allein  bis  zu  einem  1"  dicken  Magneten,  sondern  auch 
für  noch  viel  stärkere  gelte,  habe  ich  mich  eines  Magneten 
von  12"  Länge  und  1|"  Durchmesser  bedient.  — Liefs  ich 
durch  diesen  Magneten  ebenfalls  die  früheren  Anker  von  6" 
Länge  und  2"  bis  r'v"  Durchmesser  anziehen,  so  erhielt  ich 
folgende  Resultate. 

Ich  habe  diesen  diejenigen  mit  dem  Magnet  von  1"  Dicke, 
des  leichtern  Vergleichs  wegen,  beigefügt: 

XXVI.  Anziehung  eines  Magneten  12''  lang  1J"  dick. 


Anker  2"  dick. 

Magnet  Ij"  dick. 
3,53 

Magnet  1"  dick. 

- n - 

3,8 

i . 

4,56 

4,83 

3 

2 

5,5 

5,53 

11 

IS 

6,34 

6,22 

9 

11 

7,24 

6,44 

1 

- 5 

7,32 

7,14 

3 

“ s 

7,82 

7,3 

5 

18  - 

5,6 

6,09 

3 

18 

3,18 

3,4 

l 

* ft 

2,1 

2,2 

0,35 

l 

TS 

0.4 

Obgleich  diese  Versuchsreihen  bei,  derselben  Stromstärke 
angestellt  sind,  so  können  wir  die  des  lf  " starken  Magneten 
und  die  des  1 " starken  in  Bezug  auf  die  Gröfsc  der  ein- 
zelnen Werthe  doch  nicht  genau  mit  einander  vergleichen, 
da  die  Spirale  bei  dem  1£”  dicken  eine  andere  war,  und 
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auch  eine  andere  Anordnung  um  den  Magneten  stattfand, 
als  bei  den  Versuchen  mit  dünneren  Magneten. 

Wir  sehen  aber  daraus,  dafs  bei  dickeren  Magneten  das 
Maximum  der  Anziehung  bei  derselben  Dicke  der  Anker 
bleibt  und  nicht  etwa  zu  dickeren  Ankern  übergeht,  dafs 
also  überhaupt,  wenn  ungefähr  dieselbe  Anziehung  statt- 
findet, die  Dicke  des  Magneten  die  früheren  Sätze  über  das 
Maximum  der  Auziehung  nicht  verändert. 

Anziehung  der  Anker  von  verschiedenem  Durchmesser  bei 
verschiedener  Länge  der  Magnete. 

Wir  wissen  aus  den  Versuchen  der  HH.  Lenz  und 
Ja co bi,  dafs  sich  die  Anziehung  verhalte  wie  die  Anzahl 
der  Spiralwindungen  bei  denselben  Strömen  und  demselben 
Eisenkern.  Es  fragt  sich  nun  aber,  ob  die  verschiedene 
Länge  eines  Eisenkerns  nicht  bewirke,  dafs  das  Maximum 
der  Anziehung  zu  Ankern  von  anderer  Dicke  gelange,  als 
diefs  bei  einem  Magnet  von  12"  gewesen? 

Ich  habe,  um  diefs  zu  untersuchen,  einen  Magneten  von 
18"  Länge  und  1 " Durchmesser  genommen  und  die  Spirale 
bis  an  den  Pol,  welcher  den  Anker  hielt,  geschoben.  Der 
Magnet  stand  also  auf  der  entgegengesetzten  Seite  6"  aus 
der  Spirale  hervor. 

Mit  den  6"  langen  Ankern  erhielt  ich  folgende  Re- 
sultate: 

XXVII.  Anziehung  eines  Magneten  1"  dick  18”  lang. 


1 

Dicke 

der 

Anke 

r. 

Stromstärke. 

2" 

1 ir 

r 

1 3"  1 

4 

l n 
1 

1 *'  1 

5 »» 

iS 

20° 

5,98 

4,78 

5,1 

6 

6,88 

7,4  ’ 

5,9 

35 

20,18  i 

14,25 

14,57 

19,47 

19,62 

! 15,2 

9,42 

War  der  Magnet  18"  lang  und  TST"  Durchmesser,  so 
ergab  sich: 

XXVIII.  Anziehung  eines  Magneten  jB"  dick  18"  lang. 


Stromstärke. 

2" 

Dick 

1 ii"  i 

c der  A 

r | 

nker  von  6”  Länge. 

1 30  I IW  I 3»*  1 S »» 

4 | 2 1 5 1 16 

35° 

6,02  1 

6,34 

6,05  I 

6 

5,43  5,5  | 5,56 
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Wir  ersehen  aus  diesen  Resultaten,  wenn  wir  sie  mit 
den  entsprechenden  Versuchsreihen  der  Magnete  von  12" 
Länge  vergleichen,  daß  sich  bei  größerer  Länge  des  Ei- 
senkerns die  Anziehung  selbst  vergrößert,  dafs  also  ein  län- 
gerer Eisenkern  dasselbe  thut  als  gröfsere  Stromesintensi- 
tät, und  daß  demgemäß  auch  das  Maximum  der  Anziehung 
sich  zu  dem  Anker  wenden  muß,  welcher  seinem  Durchmes- 
ser nach  einer  solchen  anziehenden  Kraft  entspricht.  So 
sehen  wir  z.  B.  die  anziehenden  Kräfte  bei  dem  Magneten 
von  1"  Dicke  bei  der  Stromstärke  20°  ungefähr  denen  bei 
dem  12”  langen  Magneten  bei  der  Stromstärke  25°  entspre- 
chend, weshalb  auch  hier,  wie  dort,  das  Maximum  bei  dem 
4"  starken  Anker  ist. 

Einflufs  der  Gröfse  der  Berührungsfläche. 

Die  bisher  angestcllten  Unsersuchungen  haben  uns  ge- 
zeigt, wie  das  Maximum  der  Anziehung  nicht  bei  den  dick- 
sten Ankern  sey  und  wie  auch  dünnere  Magnete  unter  be- 
stimmten Verhältnissen  mehr  ziehen  als  dicke. 

Diefs  läfst  doch  schliefsen,  dafs  die  Gröfse  der  Berüh- 
rungsfläche von  Einflufs  seyn  dürfte.  — Nun  habe  ich  schon 
vorn  bemerkt,  dafs  bei  geringerer  Gröfse  der  Berührungs- 
fläche leichter  eine  vollkommene  Berührung  herzustellen 
sey,  als  wenn  diese  grofs  ist.  Hiernach  könnte  man  Zwei- 
fel in  die  Genauigkeit  der  Versuche  setzen  und  sagen,  wenn 
die  dickeren  Anker  den  Maguet  genauer  berührt  hätten,  so 
wäre  vielleicht  auch  dort  gröfsere  Anziehung  gewesen.  Die- 
ser Zweifel  wird  jedoch  dadurch  gehoben,  dafs  ich,  obgleich 
(wie  sich  von  selbst  versteht)  viel  geringere  Anziehung, 
doch  dieselben  Resultate  in  Bezug  auf  das  Maximum  der 
Anziehung  erhalten  habe,  als  ich  zwischen  die  Berührungs- 
flächen des  Ankers  und  Magneten  ein  Kartenblatt  legte. 
Hätte  das  vorn  angegebene  Maximum  in  der  fehlerhaften 
Berührung  seinen  Grund  gehabt,  so  wäre  dieser  Fehler  bei 
nicht  unmittelbarer  Berührung  so  hervorgetreten,  dafs  dann 
das  Maximum  der  Anziehung  bei  den  dickeren  Ankern  und 
Magneten  gewesen  seyn  würde. 
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Wenn  min  dieser  angestellte  Versuch  zeigt,  dafs  nicht 
mangelhafte  Berührung  Grund  jener  auffallenden  Erschei- 
nung sey,  so  veranlafst  es  uns  um  so  mehr  zu  der  Frage: 
«Findet  keine  Veränderung  in  Bezug  auf  die  Anziehung 
statt,  wenn  ein  Anker  dieselbe  Masse  behält  und  sich  seine 
Berührungsfläche  ändert?« 

Ich  habe,  um  darüber  Aufschlufs  zu  erhalten,  2 Anker 
geprüft,  welche  1"  und  2”  dick  waren  und  sich  einen  Zoll 
von  der  Berührungsfläche  ab  konisch  verjüngten,  so  dafs  der 
I"  dicke  Anker  nur  eine  Berührungsfläche  von  -J-”  Durch- 
messer und  der  2"  dicke  eine  von  I"  Durchmesser  hatte. 

Diese  Anker  habe  ich  von  den  drei  früher  angewand- 
ten Magneten  von  12”  Länge  und  1”,  und  Tsr”  Dicke 
anziehen  lassen  und  erhielt  bei  einer  Stromstärke  von  20° 
folgende  Resultate: 


XXIX.  a)  Anziehung  des  1”  starken  Magneten. 


Durchmesser 

der  Anker. 

Conische  Anker. 

Cylindrische  Anker. 

i” 

7 Pfd. 

Ank.  1' dick:  3,27  , Ank.  j"  dick:  4,76 

2 

4,7  - 

- 2 - 4,4  | - 1 - 3,27 

b)  Anziehung  des  j”  starken  Magneten. 


Durchmesser 

! 

der  Anker. 

Conische  Anker. 

Cylindrische  Anker. 

r 

6,28 

Ank.  1''  dick : 5,42 

, Ank.  i"  dick:  4,74 

2 

6,48 

- 2 - 7,46 

| - 2 - 5,42 

c)  Anziehung  des  js”  starken  Magneten. 


Durchmesser 
der  Anker. 

Conische  Anker. 

Cylindrische  Anker. 

i" 

4,55 

4,99 

Ank.  1M  dick:  4,88 

Ank.  k”  dick:  4,02 

2 

- 2 - 5 

- 1 - 4, >8 

Die  beiden  Colonnen,  welche  »cylindrische  Anker«  über- 
schrieben sind,  enthalten  die  Anziehung  derjenigen  Anker, 
von  denen  der  erste  dieselbe  Dicke,  der  zweite  dieselbe 
Berührungsfläche  wie  die  conischen  haben. 

Wir  sehen  aus  diesen  Reihen,  dafs  sich  das  Verhältnifs 
der  anziehenden  Kräfte  als  ein  ganz  anderes  herausstellt 
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als  bei  deu  Gylindern.  Es  (ritt  diefs  sogleich  am  deutlich- 
sten in  der  ersten  Reihe  hervor,  wo  der  1”  dicke  Anker 
7 Pfd.  zieht,  wenn  seine  Berührungsfläche  4”  Durchmesser 
hat,  wogegen  der  nicht- conische  l”  starke  nur  3,27  Pfd. 
und  der  einen  halben  Zoll  starke  4,67  Pfd.  Anziehung  zeigt. 

Aehnliche  Resultate  stellten  sich  heraus  bei  gröfserer 
Stromstärke.  Ich  habe  den  Versuch  angestellt  mit  einem 
18"  langen  und  1"  starken  Magneten  bei  einer  Stromstärke 
von  35°. 


XXX.  Anziehung  eines  18”  langen  und  1”  dicken  Magneten. 


Durchmesser 

«1er  Anker. 

Conische  Anker. 

Cylindris« 

he  Anker. 

1" 

23,2 

Ank.  1"  dick:  14,57 

Ank.  {"dick:  19,62 

2 

16,5 

- 2 - 20,18 

- 1 - 14,57 

Wir  bemerken  auch  hier,  dafs  der  Anker,  welcher  1” 
dick  ist  und  nur  eine  ± " grofse  Berührungsfläche  hat,  am 
meisten  zieht,  und  zwar  ist  die  Differenz  sehr  bedeutend; 
denn  während  dieser  mit  23,2  Pfd.  gehalten  wird,  ist  die 
Anziehung  des  nicht -couischen  nur  14,57  Pfd. 


Stellen  wir  nun  diese  Erscheinungen  mit  den  früheren 
zusammen,  so  finden  wir: 

1 ) » Die  Anziehung,  welche  auf  Anker  ausgeübt  unrd,  rich- 
tet sich  nach  der  Gröfse  ihrer  Berührungsfläche. « 

Daraus  folgt,  dafs  die  vorn  angeführten  Anker,  bei  de- 
nen das  Maximum  der  Anziehung  war,  nicht  wegen  ihres 
Durchmessers  überhaupt,  sondern  wegen  des  Durchmessers 
ihrer  Berührungsfläche  das  Maximum  der  Anziehung  zeigten. 

2)  » Bei  gleich  grofser  Berührungsfläche  zieht  der  Anker 
am  meisten,  welcher  die  gröfste  Masse  hat.« 

Wir  sehen  diefs,  aufser  an  den  Ankern  für  sich,  auch 
recht  deutlich  dann,  wenn  wir  einen  Magneten  anwenden, 
dessen  Polfläche  kleiner  ist  als  die  des  Ankers.  Alsdann 
kommt  es  nicht  mehr  auf  die  Ankerfläche  an,  weil  ja  dann 
durch  sie  die  Fläche,  innerhalb  welcher  Berührung  statt- 
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findet,  nicht  gröfser  wird.  — Daher  sehen  wir  in  den  vor- 
hergehenden Reihen  (XXIX.  b und  c)  bei  den  Magneten, 
welche  nur  und  tV  Durchmesser  haben,  immer  die- 
jenigen Anker  am  meisten  wirken,  welche  die  gröfsere  Masse 
haben,  ganz  gleichgültig,  wie  grofs  die  Endfläche  des  Ankers 
ist.  Der  in  dem  Abschnitt  über  die  Dicke  der  Auker  aus- 
gesprochene Satz  (S.  484  No.  1),  dafs  das  Maximum  der 
Anziehung  bei  eiuern  bestimmten  Durchmesser  der  Anker 
stattfiude,  findet  hiernach  in  sofern  eine  Abänderung,  dafs 
wir  sagen : 

3)  » Das  Maximum  der  Anziehung  tritt  bei  demselben 
Magneten  und  derselben  Masse  des  Ankers  bei  einer 
bestimmten  Gröfse  der  Berührungsfläche  ein.« 

Wenn  wir  also  sagten:  Anker,  welche  dünner  sind  als 
der  Magnet,  nehmen  mit  der  Abnahme  ihres  Durchmessers 
bis  zu  einer  bestimmten  Dicke  an  Anziehungskraft  zu,  so 
können  wir  diesen  Satz  ganz  so  stehen  lassen,  nur  dafs 
die  Abnahme  des  Durchmessers  nicht  auf  den  ganzen  Anker, 
sondern  auf  dessen  Berührungsfläche  bezogen  wird.  — Eine 
bestimmte  Masse  hat  also  eine  bestimmt  grofse  Berührungs- 
fläche, bei  welcher  sie  mit  dem  Maximum  der  Kraft  gehal- 
ten wird.  Wächst  nun  die  Masse  des  Ankers,  oder  nimmt 
die  Kraft  des  Magneten  zu,  so  wächst  die  Gröfse  der  An- 
ziehung und  mit  ihr  die  Gröfse  der  Berührungsfläche;  allein 
viel  langsamer  als  die  Masse  des  Ankers  oder  eine  dieser 
entsprechende  vergröfserte  Anziehung  des  Magneten ; denn 
aus  den  Versuchen  XIV,  XV,  XVI,  XVII,  XVIII  ist  zu 
ersehen,  dafs  zwischen  einer  anziehenden  Kraft  von  1 Pfd. 
bis  33^  Pfd.,  was  theils  durch  gröfsere  Masse  der  Anker, 
theils  durch  gröfsere  Stromesintensität  bewirkt  wird,  die 
Gröfse  der  Berührungsfläche,  bei  der  das  Maximum  der 
Anziehung  ist,  nur  variirt  zwischen  TV'  und  Durchmesser. 

Aus  dieser  Abhängigkeit  der  Anziehung  von  der  Gröfse 
der  Berührungsfläche  erklärt  sich  nun  auch  die  anscheinend 
so  abnorme  Thatsache,  dafs  dünnere  Magneten  mehr  ziehen 
als  dicke.  Sie  haben  die  für  das  Maximum  der  Anziehung 
günstigere  Berührungsfläche. 
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So  ergiebt  sich  dann: 

4)  »Die  Anziehung  eines  Ankers  ist  bei  gleicher  magne- 
tischer Kraft  abhängig  von  der  Masse  und  der  Gröfse 
der  Berührungsfläche. « 

Ich  erlaube  mir  hier  nochmals  darauf  hinzuweiseu,  dafs 
eine  Angabe,  tcieviel  ein  geradliniger  Magnet  zieht,  ohne 
ganz  genaue  Bestimmung  des  Ankers,  mit  welchem  diese 
Anziehung  hervorgebracht  wurde,  durchaus  garnichts  Be- 
stimmtes giebt.  — Und  wenn  ich  vorn  zeigte,  dafs  durch 
veränderte  Anker  das  achtfache  der  Kraft  hervorgebracht 
werden  kann,  so  mufs  jetzt  diese  Angabe  noch  erhöht  wer- 
den, da  wir  jetzt  Mittel  besitzen,  durch  passende  Gröfse 
der  Berührungsfläche  und  Vermehrung  der  Masse  des  An- 
kers noch  gröfscren  Effekt  hervorzurufen. 

Wenngleich  wir  schon  aus  den  vorhergehenden  Erschei- 
nungen schliefsen  können,  dafs  auch  eine  bestimmte  Masse 
eines  Elektromagneten  das  Maximum  ihrer  Anziehung  bei 
einer  bestimmten  Gröfse  der  Berührungsfläche  Üben  wird, 
so  habe  ich  doch  diefs  noch  an  einem  Beispiel  durch  den 
Versuch  nachgewiesen.  Ich  habe  den  früher  angewandten 
6"  langen  Anker  von  I"  Durchmesser,  der  sich  conisch  zu 
einer  4”  grofsen  Berührungsfläche  verjüngt,  als  Magneten 
benutzt,  und  ihn  mit  168  Windungen  des  früher  benutzten 
Drahtes  umgeben.  Durch  eine  Stromstärke  von  26°  mag- 
netisirt,  gab  er  folgende  Resultate: 


XXXI. 


Anziehung  eines  Magneten  6''  laug,  1"  dick , mit  einer  4'  grofsen 
Berührungsfläche. 


Durchmesser 
der  Anker. 

2” 

I n"  1 

! f 

1 1»»  | 3" 

5 I 5 

1 

19 

Anziehung. 

5 

4,8 

I 3,2 

3,25  3,4 

j 3,25 

Stellen  wir  damit  die  Anziehung  der  beiden  entspre- 
chenden cylindrischen  Magneten  zusammen,  von  ebenfalls 
6"  Länge,  von  denen  der  eine  1”  und  der  andere  4”  Durch- 
messer hat,  so  finden  wir  den  bedeutenden  Einflufs  der 
Gröfse  der  Berührungsfläche  auch  bei  den  Magneten: 
PoggendorfT’»  Anna).  Bd.  LXX1V.  32 
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XXXII  Anziehung  der  Magnete  von  6"  Lange  und  1"  und  Dicke  bei 

26°  Stromstärke. 


1 

Cvlindri.sche 

Durchmesser  der  6'f  langen  An 

ker. 

Magneten. 

2”  tr  | 

3 »» 
4 

j i"  j r 

1 18 

1"  dick. 

2,1  1,85 

2,3 

3,1  3,2 

2,95 

l»»  _ 

5 

3,8  | 3,4 

2,8 

2,6  | 2,7 

1 2,6 

Wir  sehen  hieraus  nicht  nur,  wieviel  jener  conische 
Magnet  mehr  zieht  als  diese,  sondern  wir  finden  auch,  dafs 
hier  bei  de«  dicken  Ankern  wieder  der  dünne  Magnet 
noch  mehr  zieht  als  der  dicke,  wovon  wieder  die  kleinere 
Berührungszäche  der  Grund.  Wir  bekommen  das  Maximum 
der  Anziehung,  wenn  wir,  wie  in  No.  XXXI,  dem  dicken 
Magneten  die  kleine  Berührungsfläche  geben.  — Kommt 
die  Gröfse  der  Berührungsfläche  nicht  mehr  in  Betracht, 
nämlich  bei  den  dünnem  Ankern,  so  sehen  wir  wieder 
(bei  den  Ankern  von  i"  und  Tsff"  Dicke),  wie  der  1" 
dicke  Magnet  mehr  zieht  als  der  dicke,  weil  er  gröfsere 
Masse  hat. 

So  können  wir  also  ganz  allgemein  sagen: 

5)  » Die  Kraft,  mit  der  geradlinige  Elektromagnete  und 
Anker  auf  einander  wirken,  ist  bei  gleicher  magneti- 
scher Kraft  abhängig  von  ihrer  Masse  und  der  Gröfse 
ihrer  Berührungsfläche. « 

Wären  nun  aber  diefs  die  einzigen  Bedingungen  der 
Anziehung  in  Bezug  auf  den  Anker,  so  würde  sich  daraus 
das  Gesetz  ergebeu:  »Anker  von  gleich  grofser  Berührungs- 
fläche und  gleicher  Masse  ziehen  gleich  viel,»  — mag  die 
Form  seyn,  welche  sie  will. 

Um  diefs  zu  prüfen,  habe  ich  einen  Anker  von  1\"  Länge 
und  Durchmesser  mit  einer  grofsen  Berührungsfläche 
und  einen  16"  langen  und  dicken  Anker  benutzt,  welche 
beide  gleiche  Schwere  (Masse)  hatten,  und  habe  sie  anzie- 
hen  lassen  von  dem  12"  langen,  1”  dicken  Magneten  bei 
20°  Stromstärke.  Anstalt  dafs  nun  hier  beide  mit  gleicher 
Kraft  gehalten  worden  wären,  trug  der  kürzere  7,2  Pfd., 
während  der  längere  8,2  Pfd.  hielt.  Wir  sehen  also,  dafs 
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nicht  allein  die  Gröfse  der  Berührungsfläche  und  die  Masse 
der  Anker  das  Wirkende  bei  der  Anziehung  sind,  sondern 
dafs  auch  die  verschiedene  Länge  mitwirkt;  wenngleich  der 
Unterschied  bei  Weitem  nicht  so  bedeutend  ist,  als  wenn 
der  4"  starke  Anker  auch  eine  ebenso  grofse  Berührungs- 
fläche gehabt  hätte.  Er  zog  in  diesem  Falle  nur  4,5  Pfd. 

Der  Satz  No.  4 erleidet  also  noch  die  Abänderung,  dafs 
wir  sagen: 

»Die  Anziehung  eines  cylindrischen  Ankers  ist  bei  glei- 
chem Magneten  abhängig:  a ) von  seiner  Masse,  b)  von 

der  Längenausdehnung  und  c)  von  der  Gröfse  der  Fläche, 
mit  welcher  er  den  Magneten  berührt.« 


II.  Nachtrag  zum  Dell  mann  sehen  Elektrometer ; 
von  R.  Kohlrausch. 


Im  72.  Bande  dieser  Annalen  habe  ich  ein  Elektrometer 
beschrieben,  welches  zu  quantitativen  Bestimmungen  sich 
dann  vorzüglich  eignet,  wenn  die  zu  messende  Spannung 
der  Elektricität  aufserordentlich  gering  ist.  Ich  erlaube  mir 
jetzt,  einiges  nachzutragen,  was  namentlich  für  die  Anfer- 
tigung ')  des  Instrumentes  von  Nutzen  seyn  kann,  indem 
eigene  Erfahrung  mich  gelehrt  bat,  dafs  ohne  einige  Kunst- 
griffe die  feineren  Theile  des  Apparates  nicht  leicht  in  der 
nöthigen  Vollkommenheit  zu  construiren  sind.  Ich  beziehe 
mich  dabei  auf  den  betreffenden  Aufsatz  im  72.  Bande  und 
die  zugehörige  Fig.  1 der  Taf.  V,  so  dafs  dort,  wenn  weiter 
nichts  bemerkt  wird,  alle  Citate  gesucht  werden  müssen. 

1)  Eine  wesentliche  Verbesserung  besteht  darin,  dafs 
statt  der  Glasröbrchen  c und  h,  von  welchen  im  §.  2 die 
Rede  ist  und  welche  zum  Heben  und  Senken  des  Zulei- 
tungsdrahtes und  Streifchens  dienen,  Röhrchen  von  Messing 

1)  Der  Mechaniker  Hr.  M.  Lcyser  in  Leipzig,  welcher  in  dem  dortigen 
physikalischen  Cabinete  eins  meiner  Instrumente  zum  Muster  zu  nehmen' 
Gelegenheit  hat,  ist  erbötig,  dasselbe  zu  vervielfältigen. 
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genommen  werden,  welche  gut  in  einander  eingeschliffen 
sind.  Damit  fällt  natürlich  zugleich  das  Glasröhrchen  weg, 
in  welchem  c sich  bewegt.  Wie  ich  mich  überzeugt  habe, 
rühren  die  auf  S.  373  etc.  angegebenen  Ungeuauigkeiten 
in  den  Angaben  des  Instrumentes  bei  ganz  geringen  Quan- 
titäten der  Elektricität  allerdings  von  der  condensirenden 
Wirkung  jener  Glasröhrchen  her,  und  fallen  fast  ganz  weg, 
wenn  Metall  an  die  Stelle  des  Glases  tritt.  Das  Röhrchen  h 
bekommt  zweckmäfsig  eine  innere  Weite  von  4 Linien. 

2)  Das  Schelllack,  welches  man  zum  Isoliren  aller  Theile 
des  Apparates  benutzt,  mufs  möglichst  ohne  Berührung  der 
Finger  angebracht  werden.  Zu  diesen  und  einigen  anderen 
Manipulationen  benutze  man  folgende  Bemerkungen: 

3)  Einkitten  des  Zuleitungsdrahtes.  Zwischen  zwei 
Glasscheiben  wird  eine  in  der  Hitze  erweichte  Schelllack- 
masse  zu  einem  kleinen  Kuchen  von  1 bis  1,5  Millimeter 
Dicke  abgeplattet  und  darauf,  zwischen  reiner  Leinewand 
gehalten,  zu  einer  runden  Scheibe  geschnitten,  welche  sich 
in  das  Ende  des  Röhrchens  h mit  einiger  Reibung  hinein- 
drücken läfst.  Für  jedes  Ende  des  Röhrchens  fertigt  man 
eine  solche  Scheibe  und  durchlöchert  ihre  Mitte  mit  einem 
Bohrer  von  der  Stärke  des  anzuwendenden  silbernen  Zu- 
leitungsdrahtes. Diefs  Durchbohren  geschieht  vor  dem  Ein- 
setzen der  Scheiben,  damit  nicht  in  das  Innere  feine  Lack- 
theile  fallen,  welche  später  sehr  unbequem  werden  könnten. 
Jetzt  setzt  man  das  obere  Scheibchen  ein,  schiebt  den  Zu- 
leitungsdraht, dessen  oberes  Ende  schon  zu  der  federnden 
Spirale  vorgerichtet  ist,  durch  die  Oeffnung,  und  kittet  ihn 
vermittelst  eines  erhitzten  spitzen  Drahtes  fest.  Auch  das 
obere  Scheibchen  selbst  wird  darauf  durch  diesen  Draht 
mit  dem  Röhrchen  fest  verbunden,  zu  welchem  Zwecke 
man  vorher  schon  den  obersten  inneren  Theil  des  Röhr- 
chens mit  festem  Lack  in  der  Hitze  dünn  überzogen  bat. 
Man  darf,  wenn  man  mittelst  eines  heifsen  Drahtes  Lack- 
verbindungen vornimmt,  nie  so  starke  Hitze  anweuden,  dafs 
das  Lack  dampft.  — Das  aus  dem  unteren  Ende  der  Röhre 
etwa  1 i Zoll  lang  hervorragende  Ende  des  Zuleitungsdrahtes 
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steckt  man  nun  erst  durch  das  zweite  Lackscheibchen,  kit- 
tet letzteres  im  Röhrchen  fest,  zieht  den  Draht  etwas  an 
und  schmilzt  ihn  so  im  Scheibchen  fest  ein.  Zuletzt  läfst 
man  in  der  Flamme  sein  unteres  Ende  zu  einem  kleiuen 
Kügelchen  zusammenlaufen,  was  ihn,  wenn  er  fein  genug 
ist,  nicht  bis  zu  dem  Schelllack  hin  übermäfsig  erhitzt.  Die 
Dicke  dieses  Drahtes  habe  ich  so  gewählt,  dafs  1 Meter 
0,2  Gramme  wog.  Man  läfst  den  Zuleitungsdraht  durch- 
weg hart. 

4)  Aufkitten  des  Streif chens  auf  das  Röhrchen  c.  Das 
Streifchen  wird  aus  feinem  Silber  gearbeitet,  51  Millimeter 
lang  (so  dafs  es  mit  jedem  der  abgerundeten  Enden  1,5 
Millimeter  über  den  angelegten  Wagebalken  hinausragt) 
2,5  Millim.  breit  uud  etwa  ^ Miilim.  dick.  Der  fast  recht- 
eckige Ausschnitt,  in  welchem  der  Wagebalken  spielt,  ist 
2 Millim.  breit  und  1,5  Millim.  tief,  doch  sind  die  Winkel 
nicht  scharf  gebildet.  Man  kann  in  einem  derselben  (nicht 
in  der  Mitte  des  Ausschnittes)  mit  einer  sehr  feinen  Sage 
noch  tiefer  einschueideu,  um  dann  leichter  das  Ausbiegen 
der  beiden  Arme  des  Streifchens  zu  bewirken,  deren  Ebe- 
nen bis  zu  einem  Winkel  von  20°  verschränkt  werden. 
Namentlich  da,  wo  der  Wagebalken  anschlagcn  könnte, 
mufs  das  Streifchen  sehr  gut  polirt  scjm. 

Die  Lacksäulen  b,  welche  die  kleinen  Füfse  des  Streif- 
chens tragen  sollen,  habe  ich  14  bis  18  Millim.  lang  und 
2 bis  3 Millim.  dick  genommen.  Man  mufs  bei  ihnen,  wie 
bei  allen  aus  Schelllack  zu  verfertigenden  feineren  Gegen- 
ständen, namentlich  auch  bei  Lackfäden,  die  Vorsicht  ge- 
brauchen, sie  durch  das  Gewicht  des  bei  geringer  Hitze 
halbflüssigen  Lacks  sich  bilden  zu  lassen,  weil  sie,  wenn 
sie  durch  Ziehen  und  Drücken  geformt  sind,  später  bei 
hoher  Stubentemperatur  oder  in  den  Sonnenstrahlen  sehr 
leicht  ihre  Gestalt  verändern.  Hier  läfst  man  zuerst  zwei 
gleich  dicke  Säulen  vou  1 bis  1|  Zoll  Länge  sich  bilden, 
und  klebt  sie  mit  den  dünneren  Enden  parallel  zu  einander 
so  an  einen  leichten  Kork,  dafs  ihre  Entfernung  gleich  dem 
Durchmesser  des  Röhrchens  c ist,  also  das  Röhrchen  h 
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demnächst  frei  zwischen  ihnen  sich  bewegen  kann.  Durch 
einen  heifsen  Draht  schneidet  man  darauf  die  Säulchen  von 
gleicher  Länge,  und  hat  es  so  in  der  Gewalt,  beide  zugleich 
auf  dem  Ringe  des  mäfsig  erhitzten  Röhrcheus  c l)  in  rich- 
tiger Stellung  festzukilten,  was  man  sich  dadurch  noch  er- 
leichtert, dafs  man,  ehe  noch  die  angeklcbteu  Enden  erstarrt 
sind,  das  Röhrchen  h einschiebt.  Abermals  durch  einen 
heifsen  Draht  schneidet  man  die  oberen  Enden  der  Lack- 
stangen mit  dem  Korke  in  der  richtigen  Höhe  weg. 

Soll  nun  das  Streifchen  aufgekiltet  werden,  so  setzt 
man  den  unteren  Theil  des  Apparates  (ohne  die  Seiten- 
waudungen) vollständig  zusammen,  stellt  ihn  auf  den  eiser- 
nen, starken  Dreifufs,  der  zu  dem  Ende  drei  Vertiefungen 
hat,  und  richtet  durch  die  Stellschrauben  s den  getheilten 
Kreis  k horizontal.  Das  Streifchen  wird  an  einem  leichten, 
dazu  geschnitzten  Holze  durch  Binden  befestigt,  das  Holz 
auf  einen  Kork  gesteckt,  und  dieser  auf  einen  etwa  1 Elle 
langen,  am  anderen  Ende  fest  eingespannten,  Draht.  So 
kann  man  durch  Biegen  des  Drahtes  und  Drehen  des  Kor- 
kes es  leicht  dahin  bringen,  dafs  das  Streifchen  vollkommen 
horizontal,  mit  seinen  Füfschen  nach  unten,  über  der  Mitte 
des  Apparates  schwebt.  Nachdem  nun  die  oberen  Enden 
der  Lacksäulen  so  durch  Schaben  mit  einem  scharfen  Mes- 
ser geebnet  sind,  dafs  die  mit  Lack  unten  schon  dünn  über- 
zogenen Sohlen  der  Füfse  des  Streifchens  beide  grade  auf- 
sitzen,  erhitzt  man  letztere  durch  eine  Drahtgabel  gleich- 
zeitig, so  dafs  sie  sich  fest  mit  den  Lacksäulen  verbinden, 
und  löst  dann  das  Streifchen  von  seinem  Holze  los.  — 
Dafs  bei  dieser  Operation  der  Ausschnitt  des  Streifchens 

1)  Das  Röhrchen  c bekommt  oben  einen  aul'gclötheten  Ring,  welcher  in 
der  Figur  nicht  angegeben  ist.  Er  verhütet,  dafs  beim  Zusammensetzen 
des  Apparates  durch  zu  tiefes  Einschieben  des  Röhrchens  in  sdine  Hülse 
die  Lacksäulen  abgesprengt  werden.  Schclllack  haftet  an  Metall  nicht 
anders,  als  wenn  dieses  beim  Ankitten  sehr  stark  erhitzt  worden  ist. 
Man  mufs  also  in  diesem  und  ähnlichen  Fällen  die  Stelle,  wo  eine  Lack- 
säulc  angesetzt  werden  soll,  vorher  schon  mit  trockncm  oder  aufgelöstem 
Lack  bei  grofsercr  Hitze  versehen  haben,  wo  dann  nachher  bei  vnäfsiger 
Erwärmung  die  Säule  schon  haftet. 
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genau  in  der  Mitte  des  getbeiiten  Kreises  zu  liegen  komme, 
j müfste  als  reiner  Glücksfalt  betrachtet  werden.  Deshalb 
!;  dienen  zur  genauen  Ceutrirung  drei  Schrauben,  von  wel- 
chen eine  in  der  Figur  neben  der  Stellschraube  s abge- 
bildet ist;  sie  halten  das  horizontal  in  einem  kleinen  Kreise 
verschiebbare  Röhrensystem  in  der  aufzusuchenden  richtigen 
5 Stellung  fest. 

, 5)  Der  Wagebalken  erfordert  die  meiste  Uebung  und 

Geschicklichkeit  der  Hand.  Je  leichter  er  ist,  desto  be- 
quemer werden  nachher  die  Beobachtungen,  denn  desto 
kürzere  Zeit  schwankt  er.  Ich  habe  für  ihn  den  zum  Zu- 
leitungsdraht benutzten  Silberdraht  am  zweckmäfsigsten  ge- 
funden, bei  dessen  Anwendung  sein  Gewicht  11  bis  12  Mil 
„ ligramme  beträgt. 

Nachdem  der  Draht  geglüht  ist,  knickt  man  ihn  in  der 
Milte  ein  und  legt  ihn  doppelt.  An  der  eingeknickten 
Stelle  läfst  man  in  einer  kleinen  Weingeistflamme  etwa 
6 Millim.  des  Doppeldrahtes  zu  einem  Kügelchen  zusammen- 
laufcn,  und  zieht  nun  die  freien  Enden  wieder  auseinander, 
so  dafs  der  grade  Draht  in  der  Mitte  das  Kügelchen  trägt. 
Dieses,  so  wie  der  Draht  auf  beiden  Seiten,  wird  durch 
einen  polirten,  etwas  rundlichen,  kleinen  Hammer  auf  glat- 
tem Ambos  plattgeklopft,  so  dafs  der  Draht  jetzt  in  der 
Mitte  eine  Scheibe  trägt,  und  von  hier  aus  auf  jeder  Seile 
23  Millim.  lang  platt  ist.  Unmittelbar  bei  der  Scheibe  läfst 
man,  des  bequemeren  Richtens  wegen,  den  Draht  fast  rund, 
und  also  fast  weich,  was  sich  in  der  Regel  von  selbst  er- 
giebt,  wenn  man  das  Kügelchen  nur  zu  einem  Kreise  von 
1,5  Millim.  austreibt;  weiterhin  aber  bekommt  er  eine  Breite 
von  etwa  0,4  Millim.  An  der  einen  Hälfte  der  Scheibe 
soll  nachher  der  Lackfaden  angebracht  werden;  die  andere 
wird  mit  dem  Drahte  egal  durch  Hülfe  einer  kleinen  Scheere 
weggeschnitten.  Den  dadurch  entstehenden  Grad  kann  man 
mit  Schieferstift  wegschleifen,  wenn  man  die  Scheibe  und 
den  platten  Theil  des  Drahtes  zwischen  zwei  glatte  Hölzer 
klemmt.  Man  schneidet  jetzt  auf  beiden  Seiten  die  über- 
flüssigen Drahtenden  weg,  läfst  jedoch  2 Millim.  des  noch 
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rundeu  Drahtes  steheu  und  davon  1 Millim.  in  der  Flamme 
zu  einem  Kügelchen  zusammenzulaufeu.  So  ist  dann  der 
ganze  Wagebalken  48  Millim.  lang.  Die  beiden  Enden, 
nämlich  das  noch  übrige  Millimeter  des  runden  Drahtes 
und  das  Kügelchen,  werden  behufs  der  besseren  Visirung 
oben  mit  Tusche  geschwärzt.  Die  Hauptsache  ist,  dafs  der 
Wagebalken  vollkommen  grade  erscheint,  was  man  durch 
den  Hammer  und  eine  kleine  feine  Gabel  und  Pincette  er- 
reichen rnufs,  häufig  nach  der  jetzt  folgenden  Operation 
wieder  nachhelfend. 

Es  soll  jetzt  der  Lackfaden  am  Wagebalken  befestigt 
werden.  Zu  dem  Ende  bestreicht  mau  den  oberen  Rand 
des  halbmondförmigen  Scheibchens  mit  etwas  dicker  Auf- 
lösung von  Schelllack,  und  berührt  nahe  dabei  den  Wage- 
balken  mit  einem  heifsen  Drahte  so  oft,  bis  der  Weingeist 
vollkommen  verdampft  und  das  Lack  hart  geworden  ist. 
Dabei  darf  aber  nichts  nach  unten  fliefsen,  wo  nachher  der 
Wagebalken  auf  dem  Slreifchen  bei  Mittheilung  der  Elek- 
tricität  ruhen  soll.  Man  bildet,  wo  möglich  ohne  Ziehen, 
einen  Lackfaden  von  etwa  2 Zoll  Länge  und  höchstens 
0,5  Millim.  Dicke,  spannt  den  Wagebalken  mit  der  Milte 
des  einen  Armes  in  eine  kleine,  glatte  und  feststehende 
Pincette,  wodurch  man  beide  Hände  frei  bekommt,  bringt 
mit  der  gut  gestützten  linken  Hand  den  Lackfaden  mit  sei- 
nem Ende  an  den  oberen  Rand  des  Scheibchens  und  erhitzt 
mit  der  rechten  durch  einen  heifsen  Draht  den  Wagebalkeu 
in  der  Nähe  der  Mitte,  bis  der  Faden  richtig  angeklebt  ist. 
Sollte  dieser  nicht  rechtwinklig  zu  den  Armen  des  Wage- 
balkens stehen  oder  durch  die  Nähe  des  heifsen  Drahtes 
gekrümmt  sein,  so  kann  man  dadurch  nachhelfen,  dafs  man 
den  Wagebalken  genau  horizontal  so  einspannt,  dafs  der 
Lackfaden  nach  unten  hängt  und  nun  einen  gröfseren  er- 
hitzten Körper  von  unten  vorsichtigt  nähert,  wo  dann  das 
Gewicht  des  Fadens  die  nöthige  Wirkung  thun  wird.  Man 
läfst  etwa  1 bis  Zoll  des  Fadens  stehen,  das  Uebrige, 
was  zum  Anfassen  benutzt  war,  wird  weggeschnitten. 

Trotz  dieser  Beschreibung  glaube  ich  nicht,  dafs  es 
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gelingen  wird,  gleich  zum  ersten  Male  die  zu  genauen  Mes- 
sungen erforderliche  Symmetrie  in  diesem  kleinen  Theile 
des  Apparates  hervorzubringen.  Sollte  die  Geduld  dabei 
ausgehen,  so  bin  ich  gern  erbötig  zu  Hülfe  zu  kommen  '). 

6)  Ankitten  des  Glasfadens.  Den  Stift  n nimmt  man 
heraus,  steckt  einen  kurzen  Glasfaden  durch  das  sehr  feine, 
in  seiner  Axe  befindliche  Loch,  wo  er  daun  in  dem  in  der 
Figur  bezeichueten  Ausschnitte  des  Stiftes  erscheint,  uud 
klebt  ihu  hier  mit  Schelllacklösung  unter  Anwendung  der  nö- 
tbigen  Hitze  fest.  An  diesen  kurzen  Faden  klebt  man  mit 
der  bekannten,  zum  Kitten  von  Glas  benutzten,  Auflösung 
von  Hausenblase  den  langen  Glasfaden,  welcher  den  Wa- 
gebalken tragen  soll.  Zu  dem  Ende  ist  es  gut  ihn  mit  ei- 
nem angeklebten  Stückchen  Lack  zu  beschweren,  damit  er 
von  der  Zugluft  der  Stube  nicht  umhergeweht  werde.  Bei 
allen  ferneren  Manipulationen  mufs  jetzt  der  Stift  n loth- 
recht  gehalten  werden,  damit  der  Faden  nicht  an  dem  Lo- 
che abbreche.  Man  spannt  ihn  also,  wenn  er  aus  der  Hand 
gelegt  werden  soll,  in  eine  an  einem  Stativ  befindliche  Kork- 
zange. Nachdem  man  nun  die  richtige  Länge  des  Fadens 
abgemessen  hat,  klebt  man  den  mit  einem  kurzen  Glasfa- 
den schon  versehenen  Wagebalken  ebenfalls  an,  und  braucht 
nun  das  Ganze  nur  noch  in  das  lange  Glasrohr  zu  bringeu. 
Dazu  spannt  man  den  oberen  Theil  des  Apparates,  nämlich 
das  Glasrohr  mit  der  Spiegelscheibe  l und  deren  Fassung, 
in  eine  andere  Korkzauge  lothrecht  ein,  läfst  einen  nach 
oben  verjüngten  Draht  an  einem  Faden  durch  das  Loch, 
in  welchem  der  Stift  n gesteckt  hat,  hinab,  schraubt  von 
unten  in  diesen  Draht  das  obere  Ende  des  Stiftes  n fest 
ein,  und  zieht  nun  an  dem  Faden  das  Ganze  in  die  Höhe, 
sogleich  den  Zeiger  s auf  dem  Stifte  befestigend. 

7 ) Die  Torsionskraft  der  Glasfäden.  Man  kann  nicht 
leicht  an  so  feine  Glasfäden  gelangen  wie  sie  zu  diesen  Elek- 
trometern erfordert  werden,  wenn  nicht  mit  der  nöthigen 
Empfindlichkeit  eine  ganz  unbequeme  Länge  verbunden 
seyn  soll.  Um  nicht  die  Mühe  zu  haben,  nach  der  voll- 

1)  Adresse:  Dr.  Kohlrausch  in  Rinteln  (in  Kurhessen). 
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ständigen  Zusammensetzung  des  Apparates  einen  unbrauch- 
baren Faden  zu  vertauschen,  prüft  man  die  Torsionskraft 
vorher  durch  Schwingungen  einer  runden  Scheibe  oder  ei- 
nes Stabes  1 ).  Bei  letzterem  vorzüglich  ist  es  unerläfslich, 
die  Zugluft  abzuwehren,  was  am  bequemsten  geschieht, 
wenn  man  den  Faden  am  Stifte  n befestigt,  unten  in  ein 
leichtes  angeklebtes  Papierschiffchen  den  3 Zoll  langen,  0,5 
Grm.  schweren  Draht  legt  (es  versteht  sich  von  selbst,  dafs 
man  keinen  eisernen  nehmen  darf)  und  die  Schwingungen 
innerhalb  des  Metallgehäuses  des  Elektrometers  beobochtet. 
Bei  dem  Instrumente,  welches  ich  augenblicklich  gebrauche, 
beträgt  die  Kraft,  welche  normal  an  einem  Hebel  von  1 
Par.  Linie  Länge  angebracht,  den  217  Linien  langen  Fa- 
den um  90u  drehen  würde,  0,0124  Milligrm.  Die  Luftströ- 
mungen würden  einen  noch  feineren  Faden  bei  den  elek- 
trischen Versuchen  gestatten,  wie  ich  denn  zuweilen  noch 
geringere  Torsionskraft  angewendet  habe.  Bis  zur  Hälfte 
dieser  Kraft  würde  man  jedoch  wohl  nicht  herabgehen  dür- 
fen, wenn  man  unter  Umständen  beobachten  rnufs,  wo  stär- 
kere Luftströmungen  zu  erwarten  sind.  Vergleichen  wir 
die  Torsionskraft  des  Fadens  mit  der  eines  gleich  langen 
Silberdrahts,  wie  ihn  Riefs  bei  der  Torsionswage  3 ) an- 
gewendet hat,  so  zeigt  sie  sich  627  Mal  geringer.  Die  des 
Coconfadens  ist  noch  geringer,  jedoch  natürlich  nach  den 
einzelnen  Fäden  verschieden.  Den  feinsten  Faden  bekommt 
mau,  wenn  man  den  Coconfaden  in  Seifenwasser  kocht  und 

1)  Die  Formel  zur  Berechnung  der  Torsionskraft  mag  liier  zum  Gehrau- 
che  des  Mechanikers,  welcher  diesen  Nachtrag  benutzt,  Platz  finden. 
Wiegt  der  dünne,  / Linien  lange  Stab  p Milligrm.;  betragt  die  Dauer 
einer  Oscillation  / Sectindcn  und  bezeichnet  A die  L»änge  des  Secunden- 
pendels  des  Ortes  in  Linien  ausgedrückt  (wofür  440,73  gesetzt  werden 
mag),  so  ist  die  Kraft  w,  welche  am  Endpunkte  eines  Hebels  von  1 Li- 
nie Länge  normal  angebracht,  den  Faden  um  90  Grad  um  seine  Axe 
drehen  würde,  in  Milligrammen  ausgedrückt  durch  die  Gleichung: 

,)=_9<L  P? 

*7,29  *121/** 

2)  Diese  Annalen,  Bd.  71,  S.  384. 
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nachher  spaltet,  doch  beträgt  die  Empfindlichkeit  eines  sol- 
chen Fadens  nicht  mehr  als  das  20 fache  des  obigen  Glas- 
fadens von  gleicher  Länge.  Aus  einem  Stücke  habe  ich 
so  feine  Glasfäden  von  der  nöthigeu  Länge  noch  nicht  er- 
halten können,  sondern  sie  aus  den  blauen  Fäden  eines 
besonders  feinen  Glaspinsels  zusammengesetzt. 

8)  Von  den  Tabellen  (Bd.  72,  S.  385)  habe  ich  behaup- 
tet, dafs  sie  für  alle  nur  ziemlich  nach  den  angegebe- 
nen Dimensionen  angefertigten  Dellmann’schcn  Elektrometer 
brauchbar  seyen,  wenn  man  nicht  die  äufserste  Genauig- 
keit erstrebt.  Ich  kann  diese  Behauptung  nach  meinen  spä- 
teren Erfahrungen  bestätigen.  Das  Instrument,  für  welches 
jene  Tabellen  aufgestellt  waren,  ist  nicht  mehr  in  meinem 
Besitze,  sondern  ich  bediene  mich  eines  anderen,  bei  wel- 
chem das  Streifchen  rücksichtlich  seiner  Breite,  der  Gestalt 
der  Füfse  und  des  Ausschnittes,  so  wie  des  Winkels,  un- 
ter welchem  die  Arme  verschränkt  sind,  von  jenem  ab- 
weicht. Trotz  dessen  lassen  sich  dieselben  Tabellen  bei 
ihm  recht  gut  benutzen,  wie  folgendes  Beispiel  zeigen  mag. 
Es  kam  mir  bei  einigen  Versuchen  auf  gröfsere  Schärfe  an, 
und  ich  bestimmte  deshalb  nicht  nur  den  Ausschlagswinkel, 
sondern  unmittelbar,  nachdem  er  abgelesen  war,  sogleich 
die  Torsion  des  Fadens,  welche  den  Wagebalken  auf  30° 
stellte.  Aus  diesen  Beobachtungen  1 ) greife  ich  ohne  Aus- 
wahl vier  solche  heraus,  bei  welchen  ziemlich  ungleiche 
elektrische  Spannungen  bestimmt  wurden,  und  bemerke  nur, 
dafs  die  drehende  Kraft  des  Luftstroms  beim  Ausschlags- 
winkel  und  bei  dem  Stande  des  Wagebalkens  auf  30°  durch 
+ bezeichnet  ist,  wenn  sie  den  Winkel  zu  verkleinern 
strebte.  Diese  Versuche  lauten: 

I)  Auch  in  dem  Aufsätze:  „die  elektromotorische  Kraft  ist  der  eleklrosko- 
pischen  Spannung  an  den  PoleD  der  geöffneten  Kette  proportional“  wird 
man  die  Resultate  nach  beiden  Methoden  bestimmt  und  angegeben  finden. 
(Dieser  Aufsatz  wird  in  einem  der  nächsten  Hefte  erscheinen.) 
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A 

ussehlagswinkel 

L. 

Torsion  zu  30°. 

L. 

a 

78,3 

-1,7 

902 

+ 0,7 

b 

77 

— 1 

785 

— 0,5 

c 

52,5 

+ 1,5 

136 

+ 2 

d 

39,9 

+ 2,3 

61 

+ 2. 

Die  Quadratwurzelu  der  nach  dem  Luftstrom  corrigirten 
Torsionen  zu  30°  vergleichen  die  elektrischen  Spannungen, 
und  lauten: 

I.  a 30,04  b 28,01  c 11,74  7,94. 

Die  Tabelle  II  liefert  nach  Berücksichtigung  der  Luftströ 
muugcu  zu  den  Ausschlagswiukcln  die  Zahlen: 

a 16,82  b 15,84  c 6,69  d 4,50 
oder  wenn  man  alle  diese  Zahlen  mit  1,768  multiplicirt. 

II.  a 29,74  b 28,01  c 11,83  d 7,96. 

Wählen  wir  aus  den  Reihen  I und  II  den  ungünstig- 
sten Fall,  und  denken  uns,  es  wäre  darauf  angekomme^ 
das  Verhältnifs  der  Spannung  c zu  der  von  a zu  bestim- 
men, so  würde  der  Gebrauch  der  Tabellen  o=2,51  c ge- 
liefert haben,  während  die  Wurzel  aus  den  Torsionen 
a=2,56  c ergab.  Welches  von  beiden  das  richtigere  ist, 
läfst  sich  nicht  ohne  Weiteres  behaupten.  Bei  einer  Tor- 
sion von  900°  verändern  5°  mehr  oder  weniger  die  Stellung 
des  Wagebalkcns  so  wenig,  dafs  man  mit  den  am  Appa- 
rate angebrachten  Beobachtungsmitteln  den  Unterschied  gar 
leicht  übersieht  1 ).  Der  Fehler  bei  der  Bestimmung  des 
Ausschlagswinkels  kann  ebenfalls  leicht  0U,1  betragen. 
Wollte  man,  die  Gränzen  dieser  Beobachtungsfehler  nicht 
überschreitend,  die  Zahlen  in  den  Reihen  I und  II  corri- 

1)  Hr.  Dr.  Riefs  machtr  mir  den  Vorschlag,  hiebei  ein  Mikroskop  mit 
Fadenkreuz  neben  den  Apparat  zu  stellen,  um  die  genaue  Einstellung  des 
Wagebalkcns  zu  bewirken  und  dadurch  die  gröfseren  Fehler  in  der  Be- 
stimmung der  Torsion  zu  vermeiden.  Ich  zweifle  nicht,  dafs  man  da- 
durch sehr  an  Genauigkeit  gewinnt,  habe  aber  noch  nicht  Gelegenheit 
gehabt  den  Plan  auszuführen.  Ucbrigens  bin  ich  der  Ansicht,  dafs  die 
äufserste  Genauigkeit  uns  erst  dann  von  wesentlichem  Nutzen  ist,  wenn 
wir  die  Gesetze  der  elastischen  Nachwirkung  und  des  Elektricitätsvcrlu- 
stes  bei  diesem  Elektrometer  vollständig  kennen  gelernt  haben  werden. 
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giren,  so  würde  man  sie  ganz  gleich  machen  können.  Die 
Wahrscheinlichkeit  ist,  dafs  die  Torsion  785  zu  klein,  die 
902  zu  grofs  genommen  wurde,  was  übrigens  schon  daher 
rühren  kann,  dafs  die  Beobachtungen  an  zwei  verschiede- 
nen Tagen  angestellt  sind,  wo  der  Elektricitätsverlust,  wel- 
cher bei  der  Bestimmung  der  Torsion  immer  viel  mehr  als 
bei  der  des  Ausschlagswinkels  von  Eiuflufs  ist,  sehr  ver- 
schieden seyn  konnte.  Uebrigens  mache  ich  darauf  auf- 
merksam, dafs  ich  schon  früher  augegeben  habe,  wie  man 
sich  bei  gar  zu  grofsen  Ausschlagswinkeln,  bei  denen  man 
der  Tabelle  nicht  mehr  traut,  zu  verhalten  habe. 

Sollte  das  Deiimann’sche  Elektrometer  sich  weiter  ver- 
breiten und  dann  die  gröstmöglichste  Genauigkeit  erstrebt 
werden,  so  wird  es  an  der  Zeit  seyn,  manche  kleine  Vor- 
sichtsmafsregeln  mitzutheilen,  welche  ein  langer  Gebrauch 
dieses  vorzüglichen  Instumentes  mich  gelehrt  hat,  und  wel- 
che bei  der  Entwerfung  jener  Tabellen  bereits  in  Anwen- 
dung gebracht  sind. 

/ 

III.  Untersuchung  über  die  latente  Schmelzwärme; 
con  Hm.  C.  C.  Person. 

(Schlufs  von  Seite  429.) 


Specifische  Wärme  des  Phosphors  im  starren  Zustande. 

Für  die  specifische  Wärme  des  Phosphors  zwischen  10° 
und  13°  hat  Hr.  Regnault  0,1887  gefunden;  allein  da 
der  Phosphor  dann  ziemlich  weich  ist,  so  habe, ich  die  spe- 
cifische Wärme  weiter  ab  vom  Schmelzpunkt  genommen, 
zwischen  10°  und  20°  C.,  und  sie  merklich  geringer  ge- 
funden. 

Ich  habe,  wie  beim  Eise,  das  Verfahren  der  blofsen  Er- 
wärmung angewandt,  nur  war,  damit  das  Temperaturgleich- 
gewicht rascher  einträte,  der  Phosphor,  statt  in  eine  Fla- 
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sehe,  wie  das  Eis,  in  fünf  Röhren  von  sehr  dUnnem  Mes- 
singblech eingeschlossen.  Er  war  abgewischt  und  im  Va- 
cuo  getrocknet,  darauf  sogleich  in  Röhren  eingeschlossen 
worden,  die  mit  einem  mit  Siegellack  überzogenen  Pfropfen 
verschlossen  wurden.  Die  Röhren  wurden  daun  auf  einige 
Minuten  in  Wasser  von  50°  C.  getaucht,  um  den  Phos- 
phor zu  schmelzen,  der  nun  zwei  Drittel  der  Höhe  füllte. 
Bei  der  Schmelzung  bildete  sich  nur  eine  sehr  geringe  Menge 
Phosphorkupfer;  der  daraus  für  die  specifische  Wärme  etwa 
entstehende  Unterschied  ist  sicher  zu  vernachlässigen , vor 
allem  wenn  man  erwägt,  dafs  die  specifische  Wärme  der 
Verbindungen  im  Allgemeinen  sehr  weuig  abweicht  von  der 
der  Bestandtheile: 

Gewicht  der  fünf  Röhren  mit  Phosphor  213Knn‘,67 

Röhren  mit  Pfropfen 53  ,13 

160»™-,  54. 

Man  hat  also  für  das  Gewicht  des  Phosphors,  mit  Rück- 
sicht auf  den  Gewichtsverlust  in  Luft,  m = 160,6.  Das 
Aequivalent  der  Röhren  ist  52*™  X 0,094  = 4,89  = u,  unter 
Vernachlässigung  der  Pfropfen,  die  mit  einem  kleinen  Theil 
der  Röhren  aufserhalb  des  Calorimeters  waren. 

Die  durch  einen  Faden  zu  einem  Bündel  vereinigten 
Röhren  wurden  in  ein  Besteck  eingeschlossen  und  das  Ganze 
auf  zehn  Stunden  in  den  Kühlapparat  gebracht.  Die  An- 
gaben der  beiden  Thermometer,  des  im  Kältegemische  und 
des  in  der  Mitte  der  Röhren,  waren  folgende: 


Zeit. 

Thermometer  im 
Kältegemisch. 

Thermometer  im  Besteck. 

10h  0'  Morgens 

— 21°, 3 c. 

12  30 

-21  ,3 

— 21°, 04  C. 

1 ä Abends 

— 21  ,12 

— 21  ,16 

2 5 

— 21  ,12 

- 21  ,20 

Die  Eintauchung  geschah  bei  2h6'30";  ich  nahm  also 
— 21°, 2 C.  als  Anfangstemperatur  des  Phosphors;  und  nach 
der  kleinen,  für  das  Eis  gemachten  Rechnung,  in  Erwä- 
gung, dafs  hier  die  Oberfläche  gröfser  war,  nahm  ich  10 
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Einheiten  für  die  während  des  Eintauchens  empfangene 
Wärme. 

Auf  diese  Weise  hat  inan,  indem  mau  dieselben  Bezeich- 
nungen wie  für  das  Eis  beibehält: 

_M(T — T’)-t-a  4-10  ,, 

C m(t'-t)  m 

den  die  Wärme  mc(t'  — t),  welche  der  Phosphor  empfängt, 
nebst  der  p(t'  — t),  welche  die  Röhren  empfangen,  ist  gleich 
der  M(T — T'),  welche  der  Calorimeter  abgicbt,  nebst  der 
a,  welche  von  aufsen  kommt,  nebst  den  während  des  Ein- 
tauchens empfangenen  10  Wärme -Einheiten. 

Hier  wandte  inan  reines  Wasser  im  Calorimeter  an, 
weil  man  ohne  Nachtheil  über  Null  operiren  konnte. 

Unterhält  man  die  Versuche  10  bis  15  Minuten,  unter 
stetem  Umrühren,  so  kann  inan  sicher  annehmen,  dafs  der 
Unterschied  zwischen  der  Temperatur  des  Calorimeters  und 
der  des  Phosphors  nicht  0,1  oder  0,2  Grad  übersteige. 

Hier  die  Resultate  zweier  Versuche.  Bei  dem  zweiten 
blieb  der  Phosphor  drei  Stunden  im  Besteck,  und  da  das 
Kältegemisch  sich  wie  beim  ersten  Versuch  verhielt,  so  nahm 
ich  — 21°,1  C.  als  Werth  von  t.  Für  die  beiden  Versu- 
che hat  man: 

M = 1000  m = 160,6  /i  = 4,89. 


Specifische  Wärme  des  Phosphors  /.wischen  — 21°  und 

-+-7°  C. 


I.  II. 

T 7°,  941  7°,  547 

T'  7°, 005  6“, 629 

a ‘ 3°, 2 - 5°, 4 

l - 21°, 2 - 21°,  l 

t'  6°, 9 6°, 5 

c 0»,1799  0°,1777 

Dauer  15’, 5 10’ 

Umgebende  Temperatur  7°, 4 6°, 5 


Das  Mittel  aus  beiden  Versuchen  ist  0,1788. 
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Schmelzpunkt  des  Phosphors;  specifische  Wärme  im 
flüssigen  Zustand. 

Mau  giebt  gewöhnlich  43°  C.  als  den  Schmelzpunkt  des 
Phosphors  an;  ich  habe  beständig  44°, 2 gefunden.  Es  ist 
zu  bemerken,  dafs  der  Phosphor  sehr  leicht  eine  Ueber- 
schmelzung  erleidet;  so  sinkt  er,  wenn  er  ohne  viel  Vor- 
sicht unter  Wasser  geschmolzen  ist,  auf  30°  C.,  ohne  sei- 
nen flüssigen  Zustand  zu  verlieren. 

Um  seine  specifische  Wärme  für  den  flüssigen  Zustand 
zu  erhalten,  hat  man  zwei  Versuche  anzustellen. 

Sey  A die  Wärme,  welche  die  Gewichtseinheit  abgiebt, 
wenn  sie  von  einer  wenig  über  44 u, 2 C.  liegenden  Tem- 
peratur t bis  zu  einer  dem  Nullpunkt  nahen  Temperatur 
t'  erkaltet. 

Seyen  ferner  Alt  tL,  t',  die  analogen  Gröfsen  beim 
zweiten  Versuch,  nur  gesetzt,  dafs  beträchtlich  gröfser 
als  44°, 2 ist.  Bezeichnet  nun  c die  specifische  Wärme  in 
der  Nähe  des  Nullpunkts  und  C dieselbe  für  den  flüssigen 
Zustand,  so  hat  man  offenbar: 

r Ai  — — t’ ,)] 

ti-t 

Man  verdankt  Hrn.  Regnault  zwei  Bestimmungen  von 
A , 1 ).  Nach  ihm  verliert  der  Phosphor  beim  Erkalten 
von  98°, 42  bis  8°, 64,  22,6695  Wärme-Einheiten,  und,  beim 
Erkalten  von  97u,85  bis  10°, 64,  21,8322  Einheiten.  Um 
diese  beiden  Bestimmungen  auf  gleiche  Punkte  zurückzu- 
führen,  werde  ich  0,21  und  0,18  als  specifische  Wärmen 
bei  100°  und  bei  10°  annehmen.  Zur  zweiten  Bestim- 
mung füge  ich  0,57x0,21  + 2x0,18  = 0,4797,  was  22,3119 
giebt,  und  so  habe  ich  .<4,  =22,4907  Wärme-Einheiten 
zwischen  f,=98°,42  und  t',=8°,64. 

Zur  Messung  von  A,  d.  h.  der  Wärme,  die  der  Phos- 
phor von  einer  wenig  über  seinem  Schmelzpunkt  liegenden 

Tem- 

1 ) Arm.  de  chim.  et  de  phys. , Ser.  II,  T.  L XXIII , p.  56.  — Ano. 

Bd.  51,  S.  231. 
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Temperatur  t an  bis  zu  einer  dem  Nullpunkt  nahen  t'  ab- 
giebt,  habe  ich  zwei  Versuche  gemacht. 

Ungefähr  250  Grm.  Phosphor  wurden  geschmolzen  in 
einer  cylindrischen  Flasche  von  dünnem  Messingblech,  wie 
die  beim  Eise  angewandte;  in  der  Axc  des  Cylinders  war 
ein  Thermometer  befestigt,  mittelst  eines  kleinen  Pfropfens^ 
der  mit  Siegellack  überzogen  war,  und  den  Hals  der  Fla- 
sche genau  verschlofs.  Durch  Eingiefsen  von  heifsem  Was- 
ser in  das  innere  Gefäfs  des  Kühlapparats  hatte  man  nun 
ein  Bad , das  man  leicht  auf  einer  sehr  nahe  festen  Tem- 
peratur halten  konnte,  mittelst  einer  Scbicbelampe,  deren 
Abstand  und  Flamme  sich  verändern  liefs.  In  dieses  Bad, 
bei  etwa  46°  C.,  stellte  mau  die  in  das  Besteck  eingeschlos- 
seuc  Flasche,  nachdem  mau  den  Phosphor  in  einem  etwas 
wärmeren  Bade  geschmolzen  halte.  Der  erste  Versuch 
wurde  gemacht,  um  den  Gang  des  Thermometers  im  Phos- 
phor kennen  zu  lernen;  bei  dem  zweiten  wurde  es  fort- 
genomnien,  was  den  Werth  von  p vereinfacht. 

Es  seyeu: 

M das  Acquivalent  des  vollständigen  Calorimeters; 
T und  T'  die  Temperatur  desselben  zu  Anfang  und  Ende; 
a die  Wanne,  welche  cs  während  des  Versuchs  empfängt; 
m das  Gewicht  des  Phosphors;  t und  t’  dessen  Tempera- 
tur zu  Anfang  und  Ende;  A die  zwischen  t und  t'  von  der 
Gewiclits-Eiuhcit  abgegebene  Wärme;  p das  Aequivalent 
der  Flasche  uud  des  Thermometers;  « die  Wärme,  welche 
beide  bei  der  Eintauchung  verlieren. 

Dann  ist  klar,  dafs  die  von  dem  Phosphor  und  der  Fla- 
sche abgegebene,  nebst  der  von  aufsen  gekommenen  Wärme 
gleich  ist  der  vom  Colorimeter  empfangenen  nebst  der  beim 
Eintauchen  verlornen  Wärme: 

m A + t*{t  - a = M(T  - T)- f-«, 

»voraus  : 

4 _ M(  T'-T)+a-a-n(t-t') 
m 

Um  « zu  berechnen,  bemerke  ich,  dafs,  da  die  Flasche, 
wie  das  Calorimetcr,  von  dUimcm  Messingblech  und  von 
Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXXIV.  33 
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ähnlicher  Form  war,  ihr  Verlust  für  einen  selben  Tempe- 
ratur-Ueberschufs  und  für  eine  sehr  kurze  Zeit  fast  in 
dein  Verhältnis  0,26  der  Oberflächen  stehen  urufste.  Bei 
einem  Ueberschufs  von  40  Graden,  was  der  gegenwärtige 
Fall  ist,  würde  das  Calorimeter  etwa  250  Wärme-Einbei- 
ten in  der  Minute  verlieren;  und  daraus  folgt,  dafs  die  Fla- 
sche in  drei  Secuuden,  der  Zeit  des  Eintauchens,  beinahe 
3,25  Wärme-Einheiten  verlieren  mufste.  Bei  dieser  Rech- 
nung ist  sie,  wie  das  Calorimeter,  als  unbeweglich  voraus- 
gesetzt; allein  wegen  der  Bewegung  nehme  ich  « = 6 an. 
Das  Wichtigste  in  Allem  diesen  ist,  dafs  « eine  sehr  kleine 
Gröfse  ist,  also  ein  Fehler  in  derselben  von  keinem  Belang 
scyn  würde. 


Warme,  abgegeben  vom  Phosphor  zwischen  1°  und  t'°. 


No.  des  Versuchs. 

I. 

11. 

11*. 

M 

1000 

1000 

1000 

T 

10,410 

9,128 

9,128 

T' 

12,661 

11,972 

11,742 

a 

-483 

—272,8 

-507,5 

m 

236 

247,4 

247,4 

t 

46,5 

51 

51 

t’ 

12,8 

12,1 

11,9 

fi 

4,2 

2 

2 

a 

6 

6 

6 

A 

11,0106 

12,2716 

12,3282 

Dauer 

44,3 

49’, 5 

89', 0 

Umgebende  Temp. 

10° 

10“, 4 

10°, 4 

Der  zweite  Versuch  wurde  bis  zu  89  Minuten  fortge- 
setzt, um  den  Werth  von  a,  d.  h.  das  Maafs  der  Erkal- 
tung, zu  controliren;  es  ergab  sich  hiedurch  als  von  ge- 
nügender Genauigkeit.  Denn  von  49’, 5 bis  89', 0 sank  das 
Calorimeter  um  zwei  Abtheilungeu,  entsprechend  0°,2304; 
dasselbe  hat  also,  aufscr  dem  Phosphor,  230,4  Wärme-Ein- 
heiten verloren.  Angenommen  der  Phosphor  sey  um  0°,2 
erkaltet  und  seine  specifische  Wärme  bei  12ü  sey  0,18, 
so  findet  man,  dafs  er  9 Wärme -Einheiten  verloren  hat. 
Der  gesammte  Verlust  beträgt  also  239,4.  Die  Tafel  giebt 
234,7,  mithin  beträgt  der  Unterschied  nur  2 Proceut,  und 
sehr  möglich  ist,  dafs  der  Phosphor  nicht  um  0°,2  gesun- 
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keil  ist,  deuu  da  er  starr  und  mitten  in  der  Wassermasse 
war,  so  mufstc  er  weniger  rasch  erkalten  als  sie. 

Nimmt  man  c = 0,l8  zwischen  8°  und  12°,  so  geben 
die  beiden  Wcrthe  von  A,  mit  dem  Mittel  aus  den  beiden 
von  Hrn.  Regnault  gefundenen  Werthen  von  At  combi- 
nirt,  C=0,2068  und  C=Ü,2022,  wovon  das  Mittel  C=0,2045. 

Erforderliche  Wärme  isum  Schmelzen  des  Phosphors. 

Bezeichnet  mau  immer  durch  A die  Wärme,  welche  die 
Gewichts -Einheit  von  der  etwas  über  dem  Schmelzpunkt  r 
liegenden  Temperatur  1 bis  zu  der  dem  Nullpunkt  nahen 
Temperatur  t'  verliert,  durch  C und  c die  specifischen  Wär- 
men im  flüssigen  und  starren  Zustande,  so  wie  durch  1 die 
latente  Wärme,  so  hat  man: 

l = A — G'(t  — t)  — c ( t — t’ ). 

Eben  fanden  wir  C— 0,2045,  und  was  c betrifft,  so  ha- 
ben wir  es  zwischen  — 21°  und  -+-7°,  d.  h.  hinreichend 
entfernt  vom  Schmelzpunkt,  um  den  Phosphor  als  wirklich 
erstarrt  zu  betrachten,  gleich  0,1788  gefunden.  Der  zwi- 
schen 10°  und  30°  gefundene  Werth  mufs  also,  wie  Hr. 
Regnaull  bemerkt,  schon  einen  Theil  der  Schmelzwärme 
einschlicfsen.  Wir  nehmen  hier  also  c = 0,1788,  und  ha- 
ben solchergestalt,  für  die  beiden  Wcrthe  von  A,  1=4,926 
und  1=5,142,  wovon  das  Mittel  1=5,034. 

Die  Formel  ( 160-+-l)d=l,  welche  wir  zu  prüfen  be- 
absichtigen, giebt  1 = 5,243,  denn  1 = 44,2  und  <5=0 — o 
=0,0257;  der  Unterschied  beträgt  nur  jT  des  in  Rede 
stehenden  Werths. 

In  der  Unwissenheit,  in  welcher  man  sich  hinsichtlich 
der  latenten  Wärme  befindet,  hätte  die  Erfahrung  1,  2,  3, 
10,  30,  50  Wärme -Einheiten  für  1 geben  können,  ohne 
dafs  man  sich  über  eine  Zahl  mehr  als  über  die  andere 
wundern  dürfte;  denn  da  die  latenten  Wärmen  durch  nichts 
mit  einander  verknüpft  sind,  hätte  man  darin  hundert  gleich 
wahrscheinliche  Zahlen  gehabt.  Allein  man  hat  hier  eine 
Formel,  die  schon  die  latente  Wärme  des  Wassers  giebt, 
nicht  blofs  bei  Null,  sondern  auch  bei  anderen  Tempera- 

33* 
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tureu,  bei  denen  die  Erstarrung  beginnen  kauu,  und  die 
inmitten  dieser  hundert  Zahlen  eine  auswählt,  die  kaum  vou 
der  wahren  abweicht.  Man  begreift,  dafs  eine  solche  For- 
mel eine  fortgesetzte  Prüfung  verdient,  und  dabei  Aussicht 
ist,  ein  Naturgesetz  in  dieser  Untersuchung  aufzufmden. 
Provisorisch  können  wir  sagen,  wenigstens  für  das  Was- 
ser und  den  Phosphor,  zwei  so  verschiedene  Substanzen, 
dafs  die  latente  Schmelzwärme  gleich  ist  dem  Unterschiede 
der  speciflschen  Wärme  im  starren  und  flüssigen  Zustande, 
so  oft  genommen  als  Grade  zwischen  dem  gewöhnlichen 
Nullpunkt  und  — 160°  vorhanden  sind. 

Wir  vernachlässigen  hier  den  kleinen  Unterschied  zwi- 
schen dem  Werth  5,  welchen  der  Versuch  giebt,  und  dem 
5,2,  welchen  die  Theorie  liefert.  Wären  die  Unterschiede 
niemals  beträchtlicher,  möchten  sic  wirklich  von  Beobach- 
tungsfehlern  herrühren  oder  nicht,  so  würde  das  Gesetz  ohne 
Schwierigkeit  annehmbar  seyu.  Das  Duloug-Pctit’sche 
Gesetz  über  die  specifische  Wärme  der  Atome  ist  immer  als 
ein  Naturgesetz  befrachtet  worden,  ungeachtet  der  Abwei- 
chungen, die  Herr  Regnault  nachgewiescu  und  gemes- 
sen hat. 

Man  könnte  eiuwerfen,  dafs,  da  die  specifische  Wärme 
im  starren  Zustand  zwischen  — 21°  und  -4-7°  gleich  0,1788 
gefunden  worden,  sie  bei  — 21°  und  darunter  kleiner  seyu 
könne.  Diefs  würde  8 vergröfsern  und  dadurch  für  l ein 
zu  starker  Werth  entstehen.  Hierauf  erwiedere  ich,  dafs 
die  specifische  Wärme  der  starren  Körper,  sobald  man  in 
einem  gewissen  Abstand  vom  Schinelzpuukt  bleibt,  ungemein 
langsam  abnimmt.  Wenn  also  der  Werth  vou  c,  im  Mo- 
ment wo  er  beinahe  fest  wird,  geringer  als  0,1788  ist,  so 
mufs  der  Unterschied  sehr  klein  seyn.  Dagegen  hätte  man 
weit  mehr  Gründe  zu  der  Annahme,  dafs  die  specifische 
Wärme  im  flüssigen  Zustand  dicht  über  dem  Schmelzpunkt 
(und  dort  mufs  man  sic  zum  Vergleiche  nehmen,  wie  man 
aus  dem  physikalischen  Sinn  der  Formel  ersehen  wird)  klei- 
ner als  0,2045  scy;  diefs  würde  8 verringern  und  den  theo- 
retischen Werth  5,2  dem  von  der  Erfahrung  gegebenen 
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Werth  5 näher  bringen.  Allein,  ich  wiederhole  es,  selbst  stär- 
kere Abweichungen  würden  hier  ohne  Belang  seyn,  und 
ehe  ich  untersuche,  ob  sie  wirkliche  oder  von  Beobach- 
tungsfehlern herrührende  sind,  werde  ich  nachseben,  ob  das 
Gesetz  sich  auch  für  andere  Substanzen  bestätige. 

Schmelzpunkt  des  Schwefels;  specifische  Wärme  im 
flüssigen  Zustand. 

Ueber  den  Schmelzpunkt  des  Schwefels  ist  man  nicht 
einig;  die  vorhandenen  Zahlen  schwanken  von  108°  bis 
114".  rudern  ich,  wie  man  es  mufs,  als  Schmelzpunkt  des 
Schwefels  die  Temperatur  nahm,  bei  welcher  er  während 
des  Erslarrcns  gesteht,  fand  ich,  dafs  dieser  Punkt  sich  ver- 
ändert, je  nach  der  Art,  wie  man  den  Schwefel,  um  ihn 
zu  schmelzen,  erhitzt  hat.  Erhitzt  man  ihn  ohne  Vorsicht, 
so  sinkt  der  Schmelzpunkt,  wenn  die  Temperatur  über  150° 
C.  steigt;  man  findet  ihn  bei  112°  oder  110°  C.,  er  ist 
nicht  strenge  fest ; zugleich  krystallisirt  der  Schwefel  schlecht 
und  nimmt  nicht  sogleich  seine  hellgelbe  Farbe  an,  obwohl 
er  nicht  bis  zum  Dickwerden  und  bis  zur  Annahme  einer 
rothen  oder  braunen  Farbe  erhitzt  worden  ist.  Diese  Ano- 
malien vermeidet  man,  wenn  man  ihn  möglichst  wenig  er- 
hitzt, docli  gerade  so  stark,  um  ihn  in’s  Schmelzen  zu  brin- 
gen. Während  der  Kristallisation  bleibt  dann  das  Ther- 
mometer, nachdem  wogen  des  nicht  eingetauchten  Stiels  die 
nöthige  Berichtigung  gemacht  ist,  sehr  nahe  bei  115°  C. 
stehen. 

Bekanntlich  erleidet  der  Schwefel  in  sehr  merklicher 
Weise  eine  Ueberschmelzung;  Faraday  hat  ihn  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  flüssig  gesehen;  ich  habe  ebenfalls 
diese  Beobachtung  zu  machen  Gelegenheit  gehabt.  Schwefel- 
tropfen, die  auf  einem  bis  zu  12°  oder  15°  C.  herabge- 
sunkeuen  Thermometer  zurückgeblieben,  waren  noch  nach 
inehren  Stunden  flüssig  und  durchsichtig.  Durch  Berührung 
mit  einem  Federbart  brachte  man  6ie  zum  Erstarren.  Diefs 
war  Schwefel,  der  nicht  überhitzt  worden. 

Ich  habe  die  specifische  Wärme  des  flüssigen  Schwe- 
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fels  zwischen  120°  und  150°  C.,  d.  h.  bei  vollkommener  I 
Flüssigkeit  desselben , gemessen.  Der  Schwefel  war,  wie 
das  Eis  und  der  Phosphor,  in  cvliudrischcn  Flaschen  von 
dünnem  Messingblech  enthalten.  Diese  Flaschen,  versehen 
mit  einem  Thermometer  und  eingeschlosscn  in  ein  Besteck 
wurden  in  siedenden  Lösungen  entweder  vou  salpetersau- 
rem Natron  oder  Chlorcalcium  erhitzt.  Diese  Lösungen 
sind  wegen  ihres  Siedens,  das  die  Gleichheit  der  Tempe- 
ratur verbürgt,  dem  Oclbade  vorzuziehen.  Was  die  noch 
wichtigere  Constanz  der  Temperatur  betrifft,  so  ist  man 
derselben  bei  dem  salpetersauren  Natron  ohne  Weiteres 
sicher,  denn  die  gesättigte  Lösung  dieses  Salzes  kocht  bei 
120°  C.,  und  wenn  sich  etwas  Salz  niederschlägt,  ändert 
sich  der  Siedpunkt  dadurch  nicht  merklich;  überdiefs  kann 
mau  das  verdunstete  Wasser  vou  Zeit  zu  Zeit  ersetzeu. 
Beim  Chlorcalcium  ist  man  hiezu  etwas  häufiger  genöthigt, 
wenn  man  es  z.  B.  auf  150°  C.  halten  will.  Die  Lösung, 
die  bei  diesem  Punkte  kocht,  ist  noch  nicht  gesättigt,  und 
daher  steigt  die  Temperatur,  in  dem  Maafse,  als  das  Was- 
ser verdunstet.  Setzt  man  aber  von  Zeit  zu  Zeit  einige 
Tropfen  Wasser  hinzu  und  regelt  das  Feuer,  so  ist  es  leicht, 
die  Schwankungen  in  sehr  engen  Gränzen  zu  hallen. 

Der  zuvor  bei  möglich  geringster  Erhitzung  geschmol- 
zene Schwefel  wurde  in  eine  Flasche  geschüttet,  die  hin- 
reichend heifs  war,  damit  er  darin  nicht  gestände.  Er  war 
sonach  vom  Anfang  an  sehr  nahe  auf  der  Temperatur  des 
Bades.  Als  der  Unterschied  auf  einige  Zehntelgrade  ztirück- 
gekommen,  wurde  das  durch  eiue  Weingeisllampe  im  Sieden 
erhaltene  Bad  mit  der  Büchse,  welche  es  einschlofs,  iu  ein 
benachbartes  Gemach  gebracht,  worin  das  Calorimeter,  ge- 
schützt durch  Schirme,  aufgestcllt  war.  Die  Eintauchung 
geschah  daun,  nachdem  das  Thermometer  aus  dem  Schwe- 
fel gezogen  worden  war.  Vorherige  Versuche,  bei  denen 
man  es  darin  gelassen  hatte,  erlaubten  die  Temperatur  in 
der  Axe  des  Cyliuders  zu  verschiedenen  Zeiten  der  Erkal- 
tung anzugeben.  Die  mittlere  Temperatur  des  Schwefels 
wurde  berechnet,  wie  es  beim  Phosphor  und  Eise  angege- 
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ben  ist.  Um  diese  Temperatur  und  zugleich  die  Messung 
der  Erkaltung  zu  controliren,  verlängerte  man  die  Versu- 
che beträchtlich  und  berechnete  sie  für  zwei  verschiedene 
Dauer,  z.  B.  für  eine  und  für  anderthalb  Stunden.  Die 
dadurch  erhaltenen  Resultate  waren  fast  identisch. 

Der  Wünnevcrlust  beim  Manöver  des  Eintauchens  wurde 
berechnet  wie  beim  Phosphor;  nur  nahm  man,  da  der  Tcm- 
peralurübcrschufs  hier  drei  oder  vier  Mal  so  grofs  war, 
«=15  oder  20  Wärme-Einheiten,  je  nachdem  der  Schwefel 
sich  auf  120°  oder  150°  befand.  Die  Formeln  und  Bezeich- 
nungen sind  dieselben  wie  beim  Phosphor. 


Wärme,  abgegeben  vom  Schwefel  von  120°  und  von 
15 0"  C.  an  (von  t bis  t'). 


No.  des 
Vers. 

I. 

I». 

II. 

III 

III*. 

IV. 

M 

T 

1" 

a 

m 

1 

t' 

ll 

re 

A 

Dauer 

Umgeb. 

Tcmp 

No.  des 
Vers. 

1000 

16,791 

23,660 

-1206,7 

276 

119,5 

24,1 

2,2 

15 

28,551 
55’  ,5 

18" 

IV*. 

1000 

16,791 

22,915 

-2011,3 

276 

119,5 

23,2 

2,2 

15 

28,763 
85’, 5 

18“ 

V. 

1000 
16,692 
23,495 
—1348,1 
278 
118,8 
24 
2 4 
15 

28,556 
50’, 5 

17”, 5 
V*. 

1000 

19,077 

24,756 

-1134 

231,2 

119,8 

25,2 

2 

15 

28,532 

58',5 

20" 

VI. 

1000 

19,077 

24,295 

-1596 

231,2 

119,8 

24,5 

2 

15 

28,709 

82' 

20“ 

VI». 

1000 

17,610 

24,181 

-1010,6 

260,1 

119,1 

24,6 

2 

15 

28,480 

50' 

19“ 

VII. 

iW 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

T 

17,610 

9,978 

9,978 

9,896 

9,896 

11,052 

T 

23,490 

16,115 

15,433 

16,700 

15,778 

17,850 

a 

-1745,7 

-1485,6 

-2214,7 

-3021,4 

-3994,8 

-2725,3 

in 

260,1 

247,2 

247,2 

264 

264 

254,8 

t 

119,1 

119,3 

119,3 

146,6 

146,6 

147,1 

t' 

23,8 

16,6 

15,6 

17,2 

16 

18,3 

/« 

2 

2,25 

2,25 

2,16 

2,16 

1,9 

a 

15 

15 

15 

20 

20 

20 

A 

28,644 

29,958 

30,140 

36,241 

36,418 

36,494 

Dauer 

82' 

54' 

86’ 

85’ 

119’ 

82' 

Unigeb. 

Tcmp 

19° 

10“, 3 

10“, 3 

10”, 1 

10“, 1 

11”, 5 
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Um  die  speciflsche  Wärme  des  Schwefels  im  flüssigen 
Zustande  zu  berechnen,  werde  ich  zunächst  die  Versuche 
V und  V4,  so  wie  VI  und  VI4  betrachten,  da  sie  an  ei- 
nem selben  Tage  und  unter  ganz  vergleichbaren  Umständen 
angestellt  sind. 

Hr.  Regnault  fand  0,20259  für  die  speciflsche  Wärme 
des  starren  Schwefels  zwischen  13°  und  97°  C.  Ich  werde 
0,2  für  die  Nähe  von  20°  annchmen,  und  hieuach  die  Ver- 
suche auf  die  Eudtemperatur  von  16°,  von  der  sie  sehr 
wenig  ab  weichen,  zurückfiihreu.  So  habe  ich: 

V*  3o’o596  j MittCl  30,0687  V°"  1I9°’3  bis  I6"' 

y|A  | M'“el  38>4494  von  146“>7  bls  16% 

woraus : 


C = 0,2337  zwischen  146°, 7 und  119°, 3. 

Man  kann  nun  die  Versuche  der  Tafel  auf  dieselben 
Gräuzen  zurückführen;  der  so  eben  gefundene  Werth  von 
C ist  für  diese  kleine  Berichtigung  von  ganz  hinreichender 
Genauigkeit.  So  findet  man  im  Mittel: 

36,5818  Warme- Einheiten  zwischen  146°, 6 und  16“ 

30,1768  - 119  ,3  und  16° 

und  diefs  giebl: 


27°, 3~ 


= 0,2346. 


' Da  die  Versuche  V und  VI,  wie  schon  gesagt,  unter 
vergleichbaren  Umständen  angestellt  sind,  und  überdiels  der 
Werth  0,2337,  den  sie  für  C geben,  sehr  wenig  von  dein 
eben  gefundenen  abweicht,  so  werde  ich  das  Mittel  C=0,234 
annehmen. 


Erforderliche  Wärme  zum  Schmelzen  des  Schwefels. 


Für  die  latente  Wärme  des  Schwefels  giebt  die  Erfah- 
rung: 


1=  A — C(t  -T)-c(r- t’). 
Nun  haben  wir: 
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A=  30,1768  C = 0,234  c = 0,2 

t =115  t = 119,3  *'  = 16, 

es  kommt  also: 

/ = 9,368. 

Das  Gesetz,  welches  wir  prüfen  wolleu,  giebt*. 

J = (I60-W)<f. 

Hier  ist  t der  Schmelzpunkt  r,  d.  h.  115°,  und  S=C 
— c= 0,034,  also: 

l = 9,350. 

Erfahrung  und  Theorie  geben  also  beinahe  einerlei  Resultate. 

Ein  so-  vollkommener  Einklang  ist  bei  Fragen  dieser  Art 
kaum  zulässig;  er  wäre  für  die  Bewahrheitung  des  Gesetzes 
sogar  unnöthig,  und  ich  zweifle,  ob  er  wirklich  existire. 
Sehr  möglich,  dafs  in  niederen  Temperaturen  c< 0,2;  allein 
möglich  ist  auch,  dafs,  nahe  beim  Schmelzpunkt,  C—  0,234, 
und  damit  der  Einklang  verbleibe,  ist  cs  nicht  nothweudig, 
dafs  der  Unterschied  bei  C so  grofs  sey  als  bei  c.  Wenn 
z.  B.  c um  0,1  und  C um  0,05  abnimmt,  ist  der  Einklang 
noch  sehr  grofs.  Vorläufig  kann  man  den  Schlufs  ziehen, 
dafs  der  Schwefel  eine  sehr  merkwürdige  Bestätigung  des 
Gesetzes  darbietc. 

Nachdem  ich  das  Gesetz  für  Substanzen  bestätigt  habe, 
die  bei  0°,  bei  44°  und  bei  115°  schmelzen,  will  ich  Kör- 
per nehmen,  die  bei  einer  höheren  Temperatur  schmelzen. 
Dazu  nehme  ich  Salze,  weil  deren  specifische  Wärme  be- 
trächtlich ist. 

Das  in  einem  Glaskölbchen,  Fig.  15,  Taf.  11,  geschmol- 
zene Salz  wird  in  einer  Darre  (Fig.  16)  erhitzt  und  dann 
in  eine  Art  von  Schacht  ( puits  ) hinabgelassen,  der  sich  trok- 
ken  mitten  im  Calorimeter  befindet.  Dieser  Schacht  be- 
steht aus  zwei  Cy lindern  A und  B (Fig.  17),  die  durch 
eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Rinne  (joint  hydraulique  au 
mercure)  vereinigt  siud.  Sobald  das  Kölbchen  auf  den  Bo- 
den des  Schachts  gebracht  ist,  läfst  man  einen  Deckel  C 
hinab,  der  durch  dieselbe  Quecksilber-Rinne  schliefst.  Nimmt 
man  nun  den  oberen  Cylinder  fort,  so  findet  sich  der 
Schacht  in  eine  allseitig  von  Wasser  umgebene  Büchse  ver- 
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wandelt,  die  blofs  durch  das  Haarröhrchen*  des  Deckels 
nach  aufsen  cominuuicirt. 


Salpetersaures  Natron,  dessen  Schmelzpunkt,  spccifische 
Wärme  im  flüssigen  Zustand,  und  latente  Schmelzwärme. 

' Der  Schmelzpunkt  des  salpetersauren  Natrons  wird  nicht 
in  Handbüchern  angegeben;  ich  fand  ihn  =310°, 5 des  Luft- 
thermoweters.  Es  ward  dabei  ein  Quecksilberthermoinetcr 
angewandt,  das  bis  zum  Nullpunkt  im  Salze  stand;  der 
übrige  Theil  befand  sich  im  Mittel  bei  18°.  Nim  zeigte 
es  298°;  die  Berichtigung  für  den  nicht  eingctauchten 
Theil  ist: 

298  ( 298-  18) 

6300  - 298  ’’ 

was  311°, 9 giebt.  Nach  Hrn.  Rcgnault’s  Vergleichungs- 
tafel ist  dort  das  Quecksilberthcrmometer  um  1°,4  dem  Luft- 
thermometer voraus;  man  hat  also  an  diesem  Thermometer 
r=310u,5.  Sehr  nahe  dasselbe  Resultat  erhielt  ich  mit 
andern  Thermometern,  für  welche  die  Berichtigung  wegen 
des  Stiels  eine  andere  war. 

Die  Uebcrschmclzung  scheint  bei  diesem  Salze  nicht  be- 
deutend zu  scyn.  Ich  sah  das  Thermometer  nur  3°  unter 
den  Punkt  fallen,  bei  dem  cs  während  des  Erstarrens  ge- 
stand. Ich  operirte  freilich  ohne  Vorsichtsmafsregeln  zum 
Verlangsamen  der  Erkaltung. 

Die  specifische  Wärme  des  salpetersauren  Natrons  be- 
stimmte ich  zu  430°  und  320°.  Nachstehend  die  Tafel  von 
vier  Versuchen.  Die  Bezeichnungen  und  die  Formeln  sind 
dieselben  wie  beim  Phosphor:  nur  ist  hier  «=0,  wegen 
einer  Compensation,  von  der  ich  schon  gesprochen.  Was 
die  Endtemperatur  des  Salzes  betrifft,  so  habe  ich,  um  sic 
sehr  angenähert  zu  erhalten,  die  Versuche  etwa  zwei  Stuo 
den  fortgesetzt  oder  vielmehr  so  lange,  bis  das  Salz  kein: 
merkliche  Wärme  mehr  au  das  Calorimeler  abtrat ; diet 
erkannte  man  an  den  Gang  der  Erkaltung,  welcher  zuletn 
sehr  nahe  derselbe  ward,  wie  wenn  die  Büchse  leer  war 
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Ich  nahm  an,  dafe  danu  die  Temperatur  des  Salzes  nicht 
mehr  als  etwa  0,5  Grad  hüher  als  die  des  Bades  war. 

Hrn.  Regnault’s  Versuche  gaben  c=0,27821  für  die 
specifische  Wärme  des  salpetersauren  Natrons  zwischen  0° 
und  100° ; mau  ist  dabei  so  weit  vom  Schmelzpunkt , dafs 
man  die  specifische  Wärme  als  constant  betrachten  kaun. 


Wärme,  abgegeben  vom  Salpetersäuren  Natron,  von  , 
320°  und  von  430"  au. 


No.  des  Versuchs. 

L i 

II. 

IH. 

IV. 

M 

1020 

1020 

1020 

1020 

T 

16,707 

15,794 

14,195 

13,878 

T 

26,251 

24,868 

20,721 

22,449 

a 

—3359 

-2050,6 

— 685,3 

1081,8 

m 

86,63 

59,21 

46,36 

49,65 

t (Quecksilber) 

323 

, 422 

331 

441,6 

e (Luft) 

i' 

321,2 

412 

329 

430 

26,5 

25,5 

21 

23 

n 

1,07 

0,65 

1,09 

0,85 

A 

147,381 

186,706 

151,124 

190,719 

Dauer 

2*8* 

1 h 52' 

2 k 

lb  36’ 

Umgeb.  Temp. 

20“, 2 

20° 

18", 5 

19" 

Die  Versuche  I und  II  geben  C—  0,4300;  III  und  IV 
geben  0=0,3975.  Das  Mittel  ist: 

C = 0,4I3. 

Was  die  latente  Wärme  betrifft,  so  ergeben  sich  die 
beiden  Werthe  62,768  und  63,182,  wovon  das  Mittel  ist: 

l = 62,975. 

Jetzt  können  wir  sehen,  ob  sich  die  Formel  bewähre.  Wir 
haben: 

,)  = C-c  = 0,13479  t = 310,5. 

Die  Formel  giebt  also: 

/ = ( 1 60  -t- 1 ) d = 63,4. 

Auch  hier  also  eine  recht  merkwürdige  Ucbercinstim- 
mung.  Der  Unterschied  beträgt  noch  nicht  0,5  Wärme- 
Einheit  oder  T7„  der  zu  messenden  Gröfsc.  Da  hier  l und 
und  8 sehr  beträchtlich  sind,  so  hat  die  Bestätigung  einen 
grofsen  Werth;  man  müfste  die  Beobachtungsfehler  über  alle 
Wahrscheinlichkeit  vergröfsern,  wenn  die  Formel  aulhören 
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sollte,  l mit  hinreichender  Genauigkeit  zu  geben.  Uebcr- 
diefs  darf  man  nicht  vergessen,  dafs  das  in  Rede  stehende 
Gesetz  nur  ein  angenähertes  seyu  kann. 

Specifische  Wärme  des  salpetersRuren  Kalis  im  flüssigen 
Zustand;  latente  Schmelzwärme. 

Hr.  Rcgnault  hat  c — 0,23875  gegeben,  als  specifische 
Wärme  des  Salpetersäuren  Kalis  zwischen  0°  und  100°. 

Für  den  Schmelzpunkt  fand  ich  r = 342  mit  dem  Queck- 
silbcrthcnnometcr,  was  339°  des  Luftlhcrinometers  entspricht. 

Durch  dasselbe  Verfahren,  wie  beim  Salpetersäuren  Na- 
tron, mafs  ich  beim  salpetersauren  Kali  die  Wärme,  die 
cs  von  zwei  Temperaturen,  an  einer  dem  Schmelzpunkt 
nahen  und  einer  von  ihm  hinreichend  entfernten,  abgiebt. 
Ich  gebe  hier  die  Resultate  dreier  Versuche.  Der  erste  bot 
mehre  Zufälligkeiten  dar;  namentlich  wurde  der  Deckel  durch 
den  Draht  des  Umrührers  abgehoben  und  ungefähr  2 Grm. 
Wasser  verschüttet.  Der  Werth  von  A ist  sicher  zu  klein, 
aber  der  Versuch  ist  gut,  wenigstens  um  eine  Gräuze  an- 
zugeben. Was  die  beiden  anderen  betrifft,  so  wurden  sie 
ohne  Unfall  und  unter  recht  vergleichbaren  Umständen  an- 
gestellt. 


Wärme,  abgegeben  vom  salpetersauren  Kali,  von  350° 
und  435°  an. 


No.  des  Versuchs. 

I. 

II. 

111. 

M 

1020 

1020 

1020 

T 

16,021 

16,076 

17,107 

T1 

22,563 

24,062 

23,831 

a 

-1302 

-2829 

-1591 

m 

63,34 

81,57 

52,94 

t (Quecksilber) 

351 

365 

447,6 

/ (Luft) 
t' 

317,7 

361 

435 

23 

25 

24,5 

/* 

0,726 

1,24 

0,708 

A 

122,183 

129,438 

154,116 

Dauer 

2*  5’ 

2b  7- 

1*41' 

Umgebende  Tcmp. 

19°, 9 

19°, 5 

19°, 9 

Der  erste  Versuch,  coinbinirt  mit  dem  dritten,  giebt 
C=:  0,3698,  einen  zu  grofsen  Werth,  und  1=43,7906,  ei- 
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uen  zu  geringen  Werth,  wegen  der  erwähnten  Unfälle,  die 
den  Werth  von  A verringerten. 

Der  zweite  und  dritte  geben  C’=0, 33186  und  1=47,371, 
sicher  genauere  Werlhc. 

Mit  diesem  letzten  Werth  von  C und  dem  von  Hrn. 
Regnault  fürc  gefundenen,  giebt  das  Gesetz  für  den  theo- 
retischen Werth  von  l: 

( 160  -f- 1)  ä=(  160  -+-  339)  (0,33186  - 0,23875  ) ==  46,462. 

Der  Unterschied  mit  der  vom  Versuch  gegebenen  Zahl  be- 
trägt nicht  jV 

Uebersicht  der  vorstehenden  Bestimmungen.  Gesetz  der 
latenten  Schmelzwärme. 


Fassen  wir  die  bisher  gegebenen  Resultate  in  einer  Tafel 
zusammen : 


Schmelz- 

punkt. 

S|)ccifi!K'iic  Wärme 
im 

starren  | flüssigen 
Zustand. 

Latente 

gefunden. 

Wärme 

berechn. 

Wasser 

0° 

0,504 

1,0000 

79,25 

79,20 

Phosphor . 

44  ,2 

0,1788 

0,2045 

5,034 

5,243 

Schwefel 

115 

0,20259 

i 0,234 

9,368 

9,350 

Salpetersaures  Natron 

310  ,5 

0,27821 

j 0,413 

62,975 

63,4 

Salpetersaures  Kali . . 

339 

0,23875 

0,33186 

47,371 

46,462 

Wir  sehen  also,  dafs  die  Formel 


(160-+-/)  <1  = 1 

sich  bewährt  für  sehr  verschiedenartige  Substauzen,  deren 
latente  Wärme  von  5 bis  79  Wärme -Einheiten,  und  de- 
ren Schmelzpunkt  von  0°  bis  340°  geht.  Wir  können 
also  sagen,  wenigstens  für  die  in  der  Tafel  enthaltenen  Subt 
stanzen , dafs  die  latente  Schmelzwärme  gleich  sey  dem  Un- 
terschiede der  specißschen  Wärme  im  starren  und  flüssigen 
Zustand,  so  oft  genommen  als  es  Grade  giebt  com  Punkte 
der  Aenderung  des  Aggregatzustands  an  bis  zu  160  Graden 
unter  Null. 

Um  die  ganze  Erstreckung  dieses  Gesetzes  zu  zeigen, 
ist  cs  gut  daran  zu  erinnern,  dafs  die  latente  Wärme  ei- 
ner und  derselben  Substanz  keine  feste,  unveränderliche 
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Gröfsc  ist,  dafs  sie  vielmehr,  wie  wir  gezeigt  habeu,  nach 
der  Temperatur,  bei  welcher  die  Zustandsänderung  geschieht, 
verschieden  ist.  So  z.  B.  entwickelt  das  Wasser,  wenn 
es  bei  — 10“  erstarrt,  79,2  Wärme-Einheiten,  aber  wenn 
es  bei  — 10“  erstarrt,  nur  74,2.  Alle  diese  Fälle  werden 
vom  obigen  Satz  umfafst. 

Die  Formel 

( 160  -ht)d  = l 

ist  noch  eines  anderen  Ausdrucks  fähig,  welcher  einen  merk- 
würdigen Sinn  hat.  Zu  dieser  Auslegung  bemerke  ich,  dafs 
wenn  man  unter  Grad  die  Tcmperaturveräuderung  versteht, 
die  von  eiucr  gleichen  Wärmemenge  bewirkt  wird,  oder, 
anders  gesagt,  wenn  mau  Grade  von  gleicher  Capadtät 
nimmt,  dieselbe  Temperatur  für  verschiedene  Körper  durch 
verschiedene  Zahlen  ausgedrückt  wird;  doch  ist  der  Unter- 
schied im  Allgemeinen  sehr  klein.  Nach  den  Versuchen 
von  Duloug  und  Petit  überschreitet,  z.  B.  für  Glas,  Ku- 
pfer, Quecksilber  und  Platin,  obwohl  sehr  verschiedenar- 
tige Substanzen,  der  Unterschied  nicht  4 Grad  auf  ein  In- 
tervall von  300.  Ich  werde  also  vorläufig  diesen  kleinen 
Unterschied  vernachlässigen. 

Seyen  nun  c und  C die  specifischen  Wärmen  im  star- 
ren und  flüssigen  Zustand,  so  wird  (160  + f)c  die  Zahl 
von  Wärme -Einheiten  seyn,  die  in  der  Gewichts- Einheit 
bei  starrem  Zustande  von  — 160°  bis  t°  enthalten  sind. 
Fügen  wir  die  latente  Wärme  l hinzu,  so  haben  wir  die 
Wärme,  die  in  der  Flüssigkeit  zwischen  denselben  Grän- 
zen enthalten  ist.  Da  nun  C — c—S,  so  folgt  als  erfah- 
rungsmäfsiges  Resultat: 

(160-f-t)e-f-/=(  160  -ht)C, 

d.  b.  die  Wärme,  die  man  einer  flüssigen  Masse  entziehen 
müfste,  um  sie  auf  —160“  C.  zu  erkalten,  läfst  sich  be- 
rechnen, teie  wenn  diese  Masse  flüssig  bliebe,  und  ohne  dafs 
man  sich  zuvor  mit  den  Aenderungen  des  Aggregatzustan- 
des und  der  specifischen  Wärme  zu  beschäftigen  braucht. 

Will  man  z.  B.  wissen,  wie  viel  Wärme  1 Kilogrm. 
Wasser  beim  Erkalten  von  0“  auf  —160°  C.  verliert? 
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Dazu  braucht  inau  uur  das  160  fache  der  specifischen  Wärme 
des  flüssigen  Wassers  zu  nehmen,  ohne  sich  darum  zu  küm- 
mern , ob  cs  in  diesem  Zwischenraum  gefriere  oder  nicht. 
Diefs  giebt  160  Wärme -Einheiten.  Um  die  Richtigkeit 

dieser  Zahl  zu  erweisen,  sage  ich:  das  Kilogramm  Wasser 
von  0°  verliert  beim  Gefrieren  79,25  Wärme -Einheiten. 
Das  dadurch  gebildete  Eis  hat  eine  specifische  Wärme  gleich 
0,504,  verliert  also  160x0,504=80,64  Wärme -Einheiten. 
Diefs  macht  im  Ganzen  159,89  Wärme -Einheiten.  Da  uun 
die  erwähnte  Regel  160  giebt,  so  folgt,  dafs  sie  ein  bei- 
nahe richtiges  Resultat  liefert,  ohne  dafs  mau  sich  um  die 
Aenderung  des  Aggregatzustands  zu  kümmern  braucht.  Die 
Vorgänge  in  Bezug  auf  den  Wärmcvcrlust  sind  so,  wie 
wenn  das  Wasser  seinen  flüssigen  Zuslaud  behielte. 

Eben  so:  Wie  viel  Wärme  müfstc  man  einem  Kilo- 

gramm Schwefel  geben,  um  ihn  von  — 160°  C.  auf  -I- 140° 
C.  zu  bringen?  Gcmäfs  der  Regel  und  ohne  mich  um 
die  Zustandsänderung  zu  kümmern,  benehme  ich  mich,  wie 
wenn  der  Schwefel  flüssig  wäre.  Seine  specifische  Wärme 
ist  dann  0,234.  Das  Intervall  beträgt  300  Grad;  also  ist 
die  erforderliche  Wänne  300X0,234  = 70,2  Wärme-Ein- 
heiten. Zur  Prüfung  mache  mau  den  Calcul  mit  Bezug  auf 
die  Aenderung  des  Zustands  und  der  spccifischeu  Wärme; 
inan  findet  70,9.  Der  Unterschied  0,7  ist  uur  0,01  des  in 
Rede  stchcuden  Werths. 

Bemerke  man  wohl,  dafs  wenn  mau  die  Regel  auf  ir- 
gend eine  andere  Temperatur  als  — 160°  C.  au  wendete, 
falsche  Resultate  entstehen  würden,  d.  h.  daun  nicht  mehr 
eine  Gleichheit  zwischen  den  mit  und  ohue  Zustandsände- 
rung verlorenen  Wärmen  stattfinden  würde.  Ein  Kilogrm. 
Wasser  von  Null  z.  B.,  welches  gefriert  und  auf  100°  C. 
erkaltet,  verliert  79,25+100x0,504  = 129,6  Wärme-Ein- 
heiten,  während  man  uur  100  fände,  wenn  man  die  Regel 
ohne  Rücksicht  auf  die  Aenderung  des  Zustands  und  der 
specifischen  Wärme  auwcudetc. 

Die  Temperatur  — 160°  C.  hat  also  etwas  ganz  Eigen- 
thüinlichcs.  Wir  haben  zuvor  gesehen,  dafs  der  Unterschied 
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der  beiden  specifischen  Wärmen,  hinzugefügt  von  diesem 
Punkt  an  bis  zum  Schmelzpunkt,  genau  die  latente  Wärme 
zusammenselzt.  Darauf  haben  wir  gesehen,  dafs  die  Wärme 
in  einer  Masse,  die  flüssig  genommen  und  bis  — 160°  C. 
erkaltet  worden,  sich  einfach  aus  der  spec.  Wärme  der  flüs- 
sigen, und  ohne  Kenntnifs  der  der  starren  Masse  und  der 
latenten  Wärme  berechnen  läfst.  Sicher  sind  diefs  merk- 
würdige Eigenschaften,  die  einer  Erklärung  bedürfen.  Nun 
giebt  es  eine  ganz  natürliche,  die  wir  in  einer  anderen  Ab- 
handlung entwickeln  werden,  nämlich:  dafs  bei  — 160°  C. 
keine  Wärme  mehr  in  den  Körpern  vorhanden  ist. 


IV.  lieber  die  Farben  der  Metalle ; 
von  Hm.  J.  Jamin. 

(Arm.  de  chim.  et  de  phyt.,  Ser.  III,  T.  XXII , p.  311.) 


j\ls  Newton  an  dünnen  Blättchen  die  Eigenschaft,  wei- 
fses  Licht  zu  zersetzen,  auffand,  gesellte  er  das  Phänomen 
der  Farbigkeit  der  Körper  dem  der  Farbenringe  bei,  und 
glaubte  es  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dafs  die  farbi- 
gen Substanzen  das  Licht  nicht  blofs  an  ihrer  Oberfläche, 
sondern  auch  in  einer  gewissen  Tiefe  rcflectiren.  Diese 
eben  so  sinnreiche  als  unscharfe  Theorie,  welche  hätte  ent- 
weder bestätigt  oder  widerlegt  werden  müssen,  ist  bisher 
nicht  weiter  entwickelt  worden,  und  somit  hat  die  Frage 
über  die  Färbung  der  Körper  durch  Reflexion  keinen  Fort- 
schritt gemacht;  indefs,  wenn  auch  die  Arbeiten  der  Phy- 
siker nicht  zum  Zweck  hatten  diese  Frage  zu  lösen,  so  hat- 
ten sic  doch  zur  Folge,  dafs  sic  sehr  vereinfacht  wurde. 

Fresnel,  sich  auf  durchsichtige  Substanzen  beschrän- 
kend, behandelte  das  Problem  der  Reflexion  an  deren  Ober- 
fläche, und  entwickelte  die  Formeln,  welche  die  reflectirte 
Lichtmenge  in  Function  eines  einzigen  Datums,  des  Brech- 
verhältuisscs  der  Substanz,  ausdrückeu.  Mittelst  dieser 

For- 
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Formeln  wäre  mau  dann  im  Stande,  indem  man  dem  Brech- 
verhältnisse  successive  die  den  verschiedenen  Farben  des 
Spectrums  entsprechenden  Werlhe  beilegte,  die  reflectirten 
Intensitäten  dieser  Farben  zu  berechnen,  und  somit  durch 
den  Newtou’schen  Farbenkreis  die  Farbe  des  reflectirten 
Bündels  zu  bestimmen;  allein  da  die  Brechverhältnisse, 
vom  Roth  an  bis  zum  Violett,  sehr  schwache  Veränderun- 
gen erleiden,  so  würde  man  die  Verhältnisse  der  einfachen 
Strahlen  in  dem  reflectirten  Lichte  beinahe  eben  so  finden, 
wie  sie  im  weifsen  Lichte  sind.  Diefs  Resultat,  welches 
die  Erfahrung  bestätigt,  würde  bei  durchsichtigen  Körpern 
nur  von  mäfsigem  Interesse  seyn ; allein  bei  den  Metallen 
würde  man  durch  Verfolgung  desselben  Ganges  die  Fär- 
bung, welche  dieselben  durch  irgend  eine  Anzahl  von  Re- 
flexionen des  weifsen  Lichtes  erleiden,  vollständig  erklären. 
Diefs  zu  zeigen,  habe  ich  mir  in  dieser  Abhandlung  vor- 
gesetzt. 

Die  Intensitäten  des  an  Metallen  reflectirten  Lichts  be- 


rechnen sich  mittelst  theoretischer  Formeln,  welche  voll- 
j,  kommen  mit  der  Erfahrung  übereinstimmen,  und  welche  als 
, Constanten  zwei  Gröfsen  enthalten,  die  mit  den  zahlreichen 
Erscheinungen  der  Metall -Polarisation  verknüpft  sind  und 
mittelst  dieser  bestimmt  werden  können.  Diese  Constan- 
ten sind:  1)  die  Incidenz,  bei  welcher  nach  zwei  Reflexio- 
nen an  parallelen  Spiegeln  die  Polarisation  wieder  herge- 
stellt wird;  2)  das  Azimut  der  Polarisation  des  bei  dieser 
Incidenz  reflectirten  Strahls,  wenn  das  ursprüngliche  Azi- 
mut 45°  ist. 

Wir  siud  also  genöthigt,  diese  beiden  Constanten  zu 
^ bestimmen,  indem  wir  die  Hauptstrahlcn  des  Spectrums  suc- 
cessive  an  Metallen  reflectircn  lassen.  Diese  Bestimmung 
,(  erfordert  einige  Details,  in  welche  wir  cingehen  wollen. 

Wenn  zwei  übereinstimmende,  nach  den  Hauptazimuten 
)V  gerichtete  Schwingungen  einen  Metallspiegel  unter  verschie- 
. denen  Neigungen  treffen,  so  erlangen  sie  eine  Phasendiffe- 
renz, welche  von  der  streifenden  Incidenz  bis  zur  lothrech- 
ten  Reflexion  abnimmt,  und  bei  der  Haupt-Incidenz,  die 
j-  PoggcndorlTs  Annal,  Bd,  LXXIV.  34 
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•wir  bestimmen  wollen,  den  Werth  einer  Viertelwelle  er- 
langt. Nach  2,  4,  6 . . . Reflexionen  wird  dieser  Phaseu- 
Uüterschied  offenbar  ^ . . . Wellen;  und  folglich  wird 
ein  ursprünglich  nach  irgend  einem  Azimut  polarisirter  Strahl 
wieder  einen  geradlinigen  polarisirlen  Strahl  hervorbringen, 
sobald  er  eine  gerade  Zahl  von  Reflexionen  unter  derHaupt- 
Incideuz  erfährt,  die  eben  dadurch  bestimmt  werden  kann. 

Nennen  wir  a das  Polarisalionsazimut  des  cinfallenden 
Strahls,  den  wir  nach  den  Azimuten  90°  und  0°  in  zwei 
polarisirte  Bündel  zerlegcu  wollen;  die  Amplituden  dersel- 
ben werden  sin  a und  cos  a seyn.  Wenn  diese  beiden 
Bündel  an  einem  Metall  bei  der  Haupt -Incidenz  refleclirt 
werden,  so  wird  das  Verhältnis  ihrer  Amplituden,  indem 
es  sich  bei  jeder  Reflexion  durch  einen  euustauien  Factor 
k multiplicirt,  nach  2,  4,  6 . . . Reflexionen: 

JP  tang  a , Ä-4  taug  a , k*  lang  a \ 

und  da  der  Phasenuulcrschied  dieser  Bündel  einer  genauen 
Zahl  von  halben  Wellen  gleich  ist,  so  vereinigen  sie  sich 
zu  einem  geradlinig  polarisirtcn  Strahl  in  den  Azimuten  x', 
x" , x'"  deren  absoluter  Werth  ausgedrückt  wird  durch  die 
Formeln: 

tang  x' = P tang  a , tang x"  = P tang  a , . . . 

Man  kennt  a;  mifst  man  nun  x" , x'" , so  zieht  man 
aus  diesen  Formeln  die  Wcrthe  von  &*,  k* , ft6,  die  zur 
Auffindung  von  k dienen. 

Kurz  die  Methode  des  Experimentirens  kommt  darauf 
zurück : 

1)  den  einfachen  Strahl,  mit  dem  man  operiren  will, 
in  irgend  einem  Azimut  a zu  polarisiren; 

2)  die  gemeinschaftliche  Incidenz,  bei  welcher  die  Po- 
larisation nach  2,  4,  6 . . . Reflexionen  hergestellt  wird,  aaf- 
zusuchen,  wodurch  man  die  erste  Constantc  erhält; 

3)  die  Azimute  x' , x",  x'"  zu  messen,  mittelst  deren 
man  die  zweite  Constante  k berechnen  kann,  die  wir  von 
nun  an  mit  tang  A bezeichnen  werden. 

Es  bleibt  nur  noch  übrig  das  Detail  der  Versuche  und 
die  zu  nehmenden  Vorsichlsinafsrcgeln  kennen  zu  lehren. 
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In  den  Annal.  de  chim.  et  de  phys.,  Ser.  III,  T.  XIX, 
p.  301  ‘)  habe  ich  bereits  den  Apparat  beschrieben,  der  mir 
zu  ähnlichen  Bestimmungen  diente.  Er  besteht: 

1)  aus  einem  gelheilten  horizontalen  Kreise  auf  einem 
Fufsgestell; 

2)  aus  einem  am  Kreise  befestigten  und  auf  dessen 
Mittelpunkt  gerichteten  Rohre,  welches  ein  das  Licht  po- 
larisirendes  Nicol’sches  Prisma  trägt; 

3)  aus  einem  um  den  Mittelpunkt  drehbaren  Rohre,  ver- 
sehen mit  einem  verticalen  gctheilten  Kreise,  der  mittelst 
eines  doppeltbrechendeu  Prismas  das  Azimut  der  reflectir- 
ten  Strahlen  messen  läfst; 

4)  aus  einer  Mctalltafcl  im  Ceutro  des  Apparats,  ver- 
sehen mit  einer  Alhidade,  die  ihre  Verschiebungen  am  ge- 
teilten Kreise  raifst; 

5)  auf  dieser  Tafel  befinden  sich  zwei  verticale  Metall- 
platten,  an  welche  man  die  Metallspiegel  legt;  ihr  gegen- 
seitiger Abstand  läfst  sich  beliebig  vergröfsern  oder  verrin- 
gern, um  die  Anzahl  der  Reflexionen  zwischen  den  Spie- 
geln abäuderu  zu  können. 

Nachdem  die  Richtungen  der  Hauptschnitte  wohl  be- 
stimmt waren,  polarisirte  ich  das  Licht  in  einem  Azimut 
(-f-a),  und  bestimmte  die  Incidcnzen  und  Azimute  der  nach 
2,4  und  6 Reflexionen  wieder  hergestellten  Polarisation,  in- 
dem ich  die  Spiegel  anfangs  rechts  und  daun  links  gegen 
den  Strahl  neigte.  Diefs  ändert  das  Zeichen  der  Fehler, 
die  durch  einen  Mangel  an  Senkrechthcit  der  Platten  oder 
eine  schlechte  Bestimmung  des  Nullpunkts  der  Iucidenzen 
veranlafst  sind.  Somit  erhielt  ich  für  die  Constanten  sechs 
Beobachtungen.  Da  zweitens  der  Nullpunkt  der  Azimute 
unvollkommen  bestimmt  seyn  konnte,  so  wiederholte  ich 
dieselben  Beobachtungen  mit  einem  im  Azimute  ( — a)  po- 
larisirtcn  Licht.  Das  Mittel  dieser  beiden  Reihen  von  Ver- 
suchen ist  also  nahezu  berichtigt  wegen  der  Fehler  in  Be- 
stimmung der  Merkzeichen. 

1)  Annalen,  Ergänibd.  II,  S.  443. 

31* 
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Oa  das  Vcrhällnifs  k für  die  meisten  Metalle  viel  klei- 
ner als  Eins  ist,  so  nehmen  die  Azimute  x' , x" , x"1  bei 
Vervielfältigung  der  Reflexionen  rasch  ab,  und  der  bei  ihrer 
Messung  begangene  Fehler  kann  vergleichbar  mit  ihrem 
Werthe  werden.  Mau  mufs  also  diesen  Abnahmen  entge- 
genwirken, indem  mau  a einen  Werth  nahe  an  90°  giebt. 

Da  der  Apparat  successiv  durch  die  Haupt -Lichtstrah- 
len beleuchtet  werden  mufsle,  so  bereitete  ich  ein  sehr  rei- 
nes Spectrum.  Mau  erblickt  darin  mit  blofscm  Auge  eine 
beträchtliche  Zahl  von  Strichen,  die  als  Merkzeichen  die- 
nen. Man  fängt  die  verschiedenen  einfachen  Strahlen  mit 
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Die  Incidenzen  der  wicderhcrgestelltcn  Polarisation  va- 
riiren  für  alle  Metalle  mit  der  Brechbarkeit  des  einfallen- 
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dem  Nicol’schen  Prisma  auf,  läfst  sic  an  den  Spiegeln  re* 
flectiren  und  durch  das  doppelbrcchendc  Prisma  gehen. 
Durch  die  vielfachen  Reflexionen  werden  sie  hinreichend 
geschwächt,  dafs  das  Auge  ihren  Glanz  ertragen  kann  und 
ihre  grofsc  Intensität  sichert  dadurch,  dafs  sie  die  Ampli- 
tude der  Winkel,  bei  denen  die  Polarisation  vollständig  zu 
scyn  scheint,  sehr  reducirt,  die  Genauigkeit  der  Messungen. 

In  folgender  Tafel  vereinige  ich  die  Beobachtungen,  wel- 
che ich  bei  inchrcu  Metallen  oder  Legirungen  angestellt  habe; 
sie  erlauben  allgmcinc  Gesetze  daraus  zu  ziehen  und  ei- 
nige Beziehungen  aufzustellen. 
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den  Strahls;  iiberdiefs  nehmen  sic  ab  vom  Roth  bis  zum 
Violett.  Bei  den  durchsichtigen  Substanzen  nehmen  die 
Brechungsindexe  und  folglich  die  Polarisationswinkel  zu  vom 
Roth  bis  zum  Violett;  bei  den  Metallen  ist  der  Winkel 
der  wiederhergestellten  Polarisation  derjenige,  bei  dem  man 
das  meiste  Licht  in  der  Einfallsebenc  polarisirt  findet,  und 
einige  derselben  nähern  sich  dermafsen  den  durchsichtigen 
Substanzen,  dafs  die  Polarisation  bei  ihnen  beinahe  voll- 
ständig ist.  Es  ist  daher  merkwürdig,  dafs,  ungeachtet  die- 
ser Aualogie,  bei  den  durchsichtigen  Substanzen  der  Pola- 
risationswinkel zunimmt  und  bei  den  Metallen  die  Incidenz 
der  wiederhergestellten  Polarisation  abnimmt,  vom  Roth  bis 
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zum  Violett.  Zeigt  sich  dieser  Gegensatz  immer?  Üiefs  läfst 
sich  für  jetzt  nicht  bejahen;  cs  ist  ein  Punkt,  der  mir  die 
Aufmerksamkeit  der  Physiker  zu  verdienen  scheint. 

Man  kann  bei  den  Metallen  drei  Klassen  unterscheiden, 
und  vermuthlich  noch  mehre,  wenn  man  eine  gröfsere  Zahl 
von  Körpern  untersucht  haben  wird. 

Silber,  Kupfer,  Messing  uud  Glockengut  zeichnen  sich 
durch  folgendes  Gesetz  aus.  Wenn  man  vom  Roth  zuin 
Violett  übergeht,  nehmen  die  Azimute  zwischen  ungleichen 
Gränzen  ab;  sie  differiren  beim  Silber  um  ö°,50,  während 
diese  Dispersion  beim  Glockengut  einen  Winkel  von  7°  12, 
umfafst. 

Eine  zweite  Klasse  von  Metallen,  zu  welcher  Zink  uud 
Stahl  gehören,  bietet  uns  ein  gerade  umgekehrtes  Gesetz  dar. 
Die  Azimute  der  wiedcrhergcstellten  Polarisation  nehmen 
zu  vom  Roth  bis  zum  Violett  zwischen  sehr  verschiedenen 
Gränzen,  wie  im  vorhergehenden  Fall.  Ein  Metall  endlich, 
das  einzige,  welches  ich  bisher  beobachtete,  nimmt  zugleich 
Theil  an  beiden  Kategorien,  nämlich  das  Spiegelmetall ; die 
Azimute  nehmen  ab  vom  Roth  bis  zum  Grün,  und  nehmen 
zu  vom  Grün  bis  zum  Violett. 

Das  Gesetz,  welches  diese  zweite  Constante  mit  der 
Wellenlänge  verknüpft,  scheint  also  sehr  complicirt  zu  seyn, 
und  alles  läfst  glauben,  dafs  jede  Substanz  ihre  eigentüm- 
liche Wirkung  habe,  sowohl  hinsichtlich  des  Sinns  als  hin- 
sichtlich der  Strecke  der  Veränderungen,  welche  die  Con- 
stante erleidet. 

Ich  unternehme  es  nuu,  die  vorstehenden  Bestimmun- 
gen zur  Berechnung  der  Farbe  eines  jeden  Metalls  anzu- 
wenden. Ich  will  kurz  angeben,  wie  mau  dahin  gelangt. 

Man  wird  sich  erinnern,  dafs  mehre  Mathematiker  die 
Gesetze  der  Polarisation  au  Metallen  durch  theoretische 
Formeln  ausgedrückt  haben.  Ich  habe  die  des  Hm.  Cau- 
chy  durch  zahlreiche  Versuche  bewährt  gefunden.  Es  ist 
also  erlaubt  sie  zur  Berechnung  der  Intensität  des  von  Me- 
tallen rcflectirteu  Lichtes  anzuwendeu,  und  diefs  ist  mög- 
lich, sobald  man  die  eben  bestimmten  Couslanten  kennt. 
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Da  offenbar  diese  Coustauien  mit  der  Brechbarkeit  des 
Strahls  variiren,  so  wird  jede  einfache  Farbe  des  Spectrums 
nicht  proportional  rcflectirt,  und  wenn  man  auf  ein  Me- 
tall ein  Bündel  weifsen  Lichtes  fallen  läfst,  wird  es  im  All- 
gemeinen nach  der  Reflexion  gefärbt  scyn.  Es  wird  sich 
die  Intensität  eines  jeden  rcflcclirteu  Strahls  berechnen  las- 
sen und  somit  durch  die  chromatische  Hegel  Newton’s  auch 
die  Farbe  des  Metallcs.  Es  ist  nun  noch  die  Rechnung 
mit  der  Beobachtung  zu  vergleichen. 

Die  Formeln  des  Hm.  Cauchy  sind  für  den  allgemei- 
nen Fall  sehr  verwickelt;  aber  ihre  Hauptresultate  sind  leicht 
zu  prüfen. 

1)  Bei  der  streifenden  Iucidenz  sind  alle  gut  polirten 
Metalle  vollkommen  weifs. 

2)  Beleuchtet  durch  ein  in  der  Eiufallsebene  polarisir- 
tes  Licht,  zeigen  sie  eine  eigentümliche  sehr  blasse  Farbe, 
vermischt  mit  einer  vorherrschenden  Proportion  Weifs. 

3)  Beleuchtet  durch  ein  wiukelrecht  gegen  die  Einfalls- 
ebene  poiarisirtes  Licht  zeigen  sie  eine  lebhaftere  und  we- 
niger mit  Weifs  gemengte  Farbe. 

4)  Bei  lothrcchlcr  Iucidenz  bleibt  die  eigentümliche 
Farbe  unverändert  in  ihrer  Natur,  und  zwar  bei  jedem  Azi- 
mut des  einfalleudcn  Strahls.  Diesen  letzten  Fall,  den  ein- 
fachsten von  allen,  will  ich  hier  in  Detail  behandeln. 

Die  Intcnsitälsformcln  reducircn  sich  auf  eine  grofse 
Einfachheit.  Wird  die  Intensität  des  einfallenden  Strahls 
gleich  eins  gesetzt,  so  werden  sie: 
l = tang  (i f — 45) 

cot  * = co»  2 A »in  2 ( arc  tg  — — r— r ^ , 

' \ ° «in  »,  lang  t,  / 

i,  bezeichnet  die  Incideuz  der  wiederhergcstellteu  Polarisa- 
tion. Um  A zu  erhalten,  mufs  mau  den  Werth  von  k neh- 
men und  setzen  k=tang  A. 

Nach  uuscren  Versuchen  haben  wir  die  reflectirteu  In- 
tensitäten der  Hauptslrahleu  des  Spectrums  nach  1 und  10 
Reflexionen  berechnet  und  in  folgender  Tafel  zusammen- 
gestellt. 
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Intensitäten  des  bei  iotkrechter  Incidenz  an 
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Bei  Erörterung  der  vorstehenden  Formeln  sieht  inan, 
dafs  wenn  man  die  Wcrllie  der  beiden  Constanten  einzeln 
oder  zugleich  zu-  oder  abnehmen  läfst,  die  refleclirtcn  In- 
tensitäten ebenfalls  wachsen  oder  abnehmen;  und  da  aus 
unseren  Versuchen  hervorgeht,  dafs  die  Haupt -Incidenz  vou 
einem  Metall  zum  andern  wenig  verschiedene  Werthe  er- 
fährt, während  das  Azimut  der  wiederhergestellten  Polari- 
sation Variationen  von  45  bis  0 Grad  erleidet,  so  ist  cs 
erlaubt  in  allgemeiner  Weise  zu  sagen,  dafs  die  Metalle 
desto  mehr  Licht  reüectiren,  je  gröfscr  dieses  Azimut  ist. 

Machte  man  Spiegel  aus  den  Metallen,  die  zu  unseren 
Versuchen  dienten,  so  würden  sie  der  vorstehenden  Tafel 
gemäfs  sehr  verschiedene  Lichtmengen  refleclircn,  und  das 
Spiegelmetall,  welches  sich  wegen  seiner  Härle  so  gut  zur 
Anfertigung  von  Teleskopen  eignet,  genügt  keineswegs  den 
Bedingungen  des  Glanzes,  welche  mau  vor  Allem  zu  er- 
füllen suchen  mufs.  Diese  Bemerkung  zeigt,  dafs  diefs  In- 
strument eine  recht  wüuschenswerthe  Vervollkommnung  er- 
fahren würde,  wenn  man  das  Spiegelmetall  durch  Silber 
ersetzen  könnte,  welches  ein  Drittel  mehr  Licht  reflectirt. 
Vielleicht  wäre  es  nützlich,  die  Spiegel  galvanisch  zu  ver- 
silbern; sie  würden  dadurch  an  Glanz  gewinnen,  ohne  an 
Dauerhaftigkeit  viel  zu  verlieren.  Die  Dünnheit  und  Gleich- 
mäfsigkeit  der  Versilberung  würde  ihre  Krümmung  nicht 
stören  und  einer  der  gröfsten  Mängel  des  Teleskops  fände 
sich  beträchtlich  vermindert. 

Die  Metalle,  welche  zur  ersten  der  von  uns  nach  den 
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verschiedenen  Metallen  reflectirten  Lichts. 
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0,005 

0,616 

0,008 

0,434 

0,000 

0,606 

0,006 

0,608 

0,007 

0,628 

0,009 

0,423 

0,000 

0,599 

0,005 

0,604 

0,006 

0,635 

0,010 

0,4üä 

0,000 

0,599 

0,006 

0,599 

0,006 

0,636 

0,011 

optischen  Eigenschaften  aufgesteliten  Kategorien  gehören, 
zeigen  abnehmende  Intensitäten  vom  Roth  bis  zum  Violett, 
weil  die  beiden  Constauten  zugleich  zwischen  diesen  Gräu- 
zen  abnehmen;  und  nach  diesem  Gesetz  kann  man  behaup- 
ten, dafs  diese  Metalle  eine  dem  Roth  nahe  kommende 
Farbe  besitzen.  In  der  That  fanden  wir  sie  von  einem 
mehr  oder  weniger  orangefarbenen  Gelb. 

Da  die  Intensitäten  nadh  mehren  Reflexionen  sich  erge- 
ben aus  der  zu  einer  durch  die  Anzahl  der  Rcllexiouen  be- 
stimmten Potenz  der  Intensitäten  nach  Einer  Reflexion,  so 
werden  ihre  Abnahmen  vom  Roth  bis  zum  Violett  desto 
rascher  seyn  als  die  Reflexionen  zahlreicher  sind;  und  die 
Metalle  der  ersten  Kategorie  streben  einer  rothen  Farbe  zu, 
die  sie  alle  nach  einer  hinreichenden  Zahl  von  Reflexionen 
annehmen  müssen. 

Bei  der  zweiten  Klasse  von  Metallen  wachsen  die  Azi- 
mute der  wiederhergestcllten  Polarisation  mit  der  Brechbar- 
keit der  Strahlen,  und  da  die  reflectirten  Intensitäten  iu 
gleichem  Sinn  wie  die  beiden  Constantcn  variiren,  so  be- 
wirkt die  Verringerung  der  Intensitäten  eine  Abnahme  der 
reflectirten  Intensitäten  vom  Roth  zum  Violett,  während  diese 
durch  den  Anwuchs  der  Azimute  sich  zu  vergröfsern  su- 
chen. Es  kann  also  geschehen,  dafs  gewisse  Metalle  die- 
ser Klasse  mehr  Roth  als  Violett  reflectiren,  und,  wie  die 
der  ersten  Klasse,  orangefarben  sind,  während  sich,  aus 
umgekehrten  Grunde,  die  Farbe  einiger  anderen  dem  Vio- 
lett nähert.  Begreiflich  wird  es  auch  Substanzen  geben, 
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bei  welchen  eitle  umgekehrte  Variation  der  Constanten  die 
gegenseitigen  Wirkungen  derselben  zerstört  und  folglich 
das  reflectirtc  Licht  weifs  ist.  Mithin  werden  die  Metalle 
dieser  Klasse  nicht  wie  die  der  ersten  eine  auf  die  weniger 
brechbaren  Thcile  des  Spectrums  begrenzte  Farbe  haben, 
sondern  alle  Farben  darbieten  können.  Indefs  ist  einleuch- 
tend, dafs  umgekehrte  Variationen  der  Constanten  die  Va- 
riationen der  Intensitäten  auf  sehr  kleine  Wcrthc  reduci- 
ren,  und  dafs  die  Farbe  immer  wenig  wahrnehmbar  scyn 
wird.  Der  Charakter  der  Metalle  dieser  Klasse  wird  also 
Abwesenheit  aller  Färbung  seyn. 

Alle  diese  Bemerkungen  bestätigen  sich  durch  Prüfung 
der  in  vorstehender  Tafel  enthaltenen  Zahlen. 

Es  bleibt  nur  noch,  die  Farbe  eines  jeden  Metalls  nach 
der  chromatischen  Regel  Newton's  zu  berechnen.  Die 
Lehrbücher  der  Physik,  besonders  das  des  Hrn.  Biot  ( T . III, 
p.  445)  enthalten  eine  sehr  ausführliche  Anweisung  zu  die- 
sen Rechnungen;  ich  will  sie  hier  also  nicht  wiederholen, 
sondern  nur  die  Resultate  angcbcu. 

U sey,  nach  gewöhnlicher  Bezeichnung,  der  Winkel, 
welchen  die  berechnete  Farbe  eines  jeden  Metalls  mit  dem 
Anfang  des  Roth  bildet;  A und  (1  — A)  bezeichnen  dann 
in  dem  reflectirten  Strahl  die  Verhältnisse  dieser  Farbe  und 
des  weifsen  Lichts. 

Bevor  wir  aber  zur  Erörterung  der  Resultate  übergeheu, 
ist  es  nützlich  an  die  sehr  sonderbaren  Versuche  des  Hrn. 
B.  Prevost  zu  erinnern  ').  Als  dieser  Physiker  weifscs 
unpolarisirtes  Licht  mehrmals  an  Metallen  reflectiren  liefe, 
fand  er,  dafs  die  Farbe  der  Metalle  sich  durch  die  Verviel- 
fältigung der  Reflexionen  veränderte  und  weit  lebhafter 
wurde.  Silber  nahm  nach  10  Reflexionen  eine  bronzeähu- 
liche  Farbe  an;  Gold  und  Kupfer  wurden  schön  purpur- 
farben und  im  Allgemeinen  erlitten  alle  Metalle  analoge 
Veränderungen.  Da  es  von  besonderem  Interesse  war  diese 
Farben  zu  berechnen,  so  haben  wir  cs  für  unsere  Metalle 
nach  zehn  Reflexionen  gethau: 

1)  Arm.  de  chim.  el  de  phys.,  Ser.  II,  T,  IF,  p,  192  et  436.  ( P. ) 
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Metalle  der  erden  Reibe. 


Nach  einer  Reflexion.  1 

| Nach  10  Reflexionen. 

V. 

I 

H-zT 

u. 

A. 

1-4 

Kupfer 

69°  56’ 

0,113 

0,887 

43"  29’ 

0,812 

[o,188 

Orange,  sehr  roth 

noth 

mm 

Glockengut 

83"  10’ 

0,065 

0,935 

40°  40' 

Orange  gelb 

Roth 

MH 

Messing 

103"  13’ 

0,112 

0,888 

62"  50' 

0,349 

0,650 

Orange,  sehr  roth 

0,013 

0,987 

84"  32' 

0,124 

0,876 

Silber 

|Orange3  sehr  gelb 

I 

Orange,  gelb 

I 

Da  beim  Kupfer,  nach  einer  Reflexion,  U—  69°  56'  und 
der  Bogen,  der  das  Roth  vorstellt,  eiue  Strecke  von  60° 
einniunnt,  so  fällt  der  Schwerpunkt  des  Gemisches  in's  Orange, 
aber  sehr  nahe  am  Roth.  Das  Metall  mufs  also  diese  Farbe 
zeigen,  und  dem  widerspricht  der  Versuch  auch  nicht. 

Das  rcflectirte  Licht  enthält  887  weifse  und  113  oran- 
gefarbene Strahlen,  wird  also  von  verwaschener  und  schwa- 
cher Farbe  seyn,  wie  es  bei  guter  Politur  des  Metalls  wirk- 
lich der  Fall  ist. 

Unter  allen  Metallen  ist  das  Kupfer  dasjenige,  welches 
bei  Vervielfältigung  der  Reflexionen  die  merkwürdigsten 
Farbenveränderungen  erleidet.  Blafs  und  wenig  merklich 
nach  einer  Reflexion  nimmt  die  Farbe  nach  10  Reflexionen 
einen  sehr  merkwürdigen  Glanz  und  ein  sehr  reines  Pur- 
purroth  an.  Ueberdicfs  besitzt  das  reflectirte  Licht  die  merk- 
würdige Eigenschaft,  dafs  es  beinahe  homogen  und  fast  un- 
zersetzbar  durch  das  Prisma  ist  ').  Ein  so  scharfes  expe- 
rimentelles Resultat  verdient  unsere  besondere  Aufmerk- 
samkeit, indem  es  uns  eine  entscheidende  und  einzige  Ge- 
legenheit giebt  die  Genauigkeit  der  Theorie  darzuthun. 

Nun  finden  wir  in  unserer  Tafel  t/=:430  29’,  was  die 
Farbe  fast  in  die  Mitte  des  Roth  versetzt;  andererseits  sind 
^=0,812  und  1 — 4= 0,187,  also  dürfen  wir  behaupten, 
dafs  die  Farbe  fast  homogen,  fast  gänzlich  von  Weifs  be- 
freit scy. 

1 ) Was  schon  Brewster  gefunden  hat,  wie  Hr.  Babinct  in  den  Compt. 
rend.y  T.  XX V , p.  85,  bemerkt. 
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Messing  und  Glockcngut,  beide  wohl  polirt,  zeigen  dem 
Auge,  das  crsterc,  eine  sehr  hervortrelende  gelbe  Farbe, 
das  zweite,  eine  oranglnrotbe  weit  verwaschenere.  Ver- 
vielfältigt man  die  Reflexionen,  so  ändern  sich  ihre  Far- 
ben: das  Messing  wird  orangefarben,  und  das  Glockengut 
schön  roth,  wenig  vermengt  mit  Blau.  Ein  Blick  auf  vor- 
stehende Tafel  zeigt,  dafs  diese  Resultate  getreu  vom  Cal- 
cul  ausgcdrtickt  sind.  Die  Gränzc  zwischen  Gelb  und  Orauge 
liegt  bei  94"  55’,  wir  fanden  103",  wonach  die  Farbe  des 
Messings  gelb  ist;  und  die  Farbe  des  Glockenguts,  ausge- 
drückt durch  die  Zahl  83°  10',  ist  ein  recht  deutliches  Orange. 
Diefs  letztere  reflectirt  0,935  Wcifs,  ist  also  blässer  als  Mes- 
sing, welches  davon  0,887  liefert. 

Nach  10  Reflexionen  giebt  die  Tafel  für  Glockengut  eine 
rothe  Farbe,  in  welcher  sich  sehr  wenig  Weifs  (0,232)  fin- 
det, und  das  Messing  ist  orange  geblieben,  da  es  noeb 
0,650  Wcifs  behalten  hat. 

Ein  Stück  gediegen  Silber,  wohl  polirt  und  von  voll- 
kommener Weifse  giebt,  nach  Einer  Reflexion  Uz=89"\ 
diefs  ist  eine  Orangenfarbe,  aber  eine  schwache,  da  sie  durch 
den  ungeheuren  Anthcil  von  Weifs,  0,987  unmerklich  ge- 
worden. Zehn  Reflexionen  geben  diesem  Metall  eine  im- 
mer orangene,  aber  dem  Roth  nahe  kommende  Farbe  (84°  32') 
und  eine  so  schwache  Beimischung  (0,876)  vom  Weifs,  dafs 
die  eigenthümliche  Farbe  erkennbar  bleibt.  Es  ist  merk- 
würdig, dafs  die  Farbe  des  Glockenguts  nach  Einer  Re- 
flexion, und  die  des  Silbers  nach  zehn,  durch  beinahe  iden- 
tische Werthe  von  U (83°  10'  und  84°  32' ) vorgestellt  wer- 
den. Ich  mache  diese  Bemerkung  unter  der  Erinnerung, 
dafs  B.  Prevost  die  Farbe  des  Silbers,  um  sie  zu  cha- 
rakterisiren , mit  der  des  Glockenguts  vergleicht. 
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Metalle  der  zweiten  Reihe. 


Nach  einer  Reflexion. 

V.  / |1-  A. 

Nach  zehn  Reflexionen. 

U.  | A.  1 1 — A. 

Zink 

ISO"  67' 
Blau 

0,021 

0,979 

264°  58' 
Indigblan 
-22“  50' 
Violett 

0,188 

0,812 

Stahl 

74°  33' 
Orangeroth 

0,017 

0,983 

0,089 

0,912 

Wir  wiederholen  hier  in  allgemeiner  Weise  eine  Be- 
merkung, die  bei  Gelegenheit  des  Silbers  gemacht  wurde: 
Es  giebt  eine  grofse  Zahl  von  Metallen,  die,  ohne  voll- 
kommen weifs  zu  seyn,  dennoch  keine  so  charakterisirle 
Farbe  besitzen,  dafs  mau  sic  in  der  Farbenskale  festsetzen 
könnte.  Die  Formeln  zeigen  diesen  Fall  an,  indem  sie 
zwar  eine  bestimmte  Farbe  crgebcu,  aber  dcrmafscu  über- 
wiegend mit  Weifs  gemengt,  dafs  sie  unerkennbar  wird. 
Offenbar  wird  die  Farbe  bei  einer  kleinen  Aenderung  des 
Werthes  der  Coustanten  sehr  variiren  und  durch  Bcobach- 
tungsfchler  verfälscht  werden  können.  Wir  dürfen  auf  die 
Angabe  der  Farbe  nur  dann  einige  Wichtigkeit  legen,  wenn 
sic  in  dem  rctlectirtcu  Gemenge  in  beträchtlicher  Menge 
vorhanden  ist.  Diese  Bemerkung  gilt  vor  allem  für  die 
vorstehenden  Metalle.  So  wird  das  Zink  nach  einer  Re- 
flexion weifs  seyn,  und  erst  nach  zchu  Reflexionen  gefärbt 
erscheinen.  Diefs  ist  leicht  zu  bestätigen. 

Während  alle  Metalle  sich  durch  vervielfältigte  Reflexio- 
nen färbeu,  behält  der  Stahl  immer  das  Ansehen  von  wei- 
fsem  Licht.  Dieses  unter  unseren  Metallen  einzige  Beispiel 
wird  getreu  durch  unsere  Rechnung  ausgedrückt.  Nach  ei- 
ner und  nach  zehn  Reflexionen  bleibt  der  Antheil  des  Weifs 
fast  gleich  und  dermafsen  vorherrschend,  dafs  die  in  der 
Tafel  angegebene  Farbe  nicht  sichtbar  seyn  kann. 

Es  bleibt  uns  noch  vom  Spiegelmetall  zu  sprechen.  Es 
gab  die  folgenden  Zahlen: 
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U 

J. 

1 -A. 

Nach  einer  Reflexion 

67°  25’ 

Orange,  sehr  roth 

0,028 

0,972 

Nach  10  Reflexionen 

53°  59’ 

Roth,  orangefarben 

0,292 

0,708 

Diese  Resultate  legen  sich  wie  die  früheren 

aus.  Nach 

einer  Reflexion  ist  das  Metall  weifs;  nach  10  Reflexionen 
nimmt  es  eine  sehr  sichtbar  rolhe  Farbe  an.  Die  Erfah- 
rung bestätigt  diefs  Resultat. 

Folgerungen. 

Iu  dieser  Abhandlung  habe  ich  mir  vorgesetzt,  an  eini- 
gen Beispielen  die  Gesetze  der  Variation  der  die  Metalle 
charaktcrisirendcn  Constanten  aufzusucheu  und  die  Färbung 
dieser  Körper  zu  erklären.  Ich  habe  gezeigt: 

1 ) dafs  bei  allen  beobachteten  Metallen  die  Iucidenzen 
der  wiedcrhergcslclltcn  Polarisation  abnehmen  vom  Roth  zum 
Violett; 

2)  dafs  bei  einer  Klasse  von  Metallen  die  Azimute  der 
wiederbergestcllteu  Polarisation  abnehmen  vom  Roth  zum 
Violett ; 

3)  dafs  bei  einer  zweiten  Klasse  von  Metallen  diescl- 
sclben  Azimute  zunehmen  statt  abzunehmen; 

4)  dafs  beim  Spicgelmetall  diese  Azimute  abnehmen  vom 
Roth  zum  Grün,  und  zunehmen  vom  Grün  zum  Violett. 

5)  dafs  alle  Metalle  der  ersten  Klasse  nothwendig  mit 
den  weniger  brechbaren  Farben  erscheinen,  und  nach  hin- 
reichend vervielfältigten  Reflexionen  immer  roth  werden; 

6)  dafs  die  der  zweiten  Klasse,  obwohl  sie  alle  Far- 
ben des  Spcctrums  zeigen  können,  meistens  weifs  sind; 

7)  dafs  die  berechnete  Farbe  der  Metalle  immer  iden- 
tisch ist  mit  der  beobachteten. 
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V.  lieber  die  Reflexion  des  Lichts  an  einem  opa- 
ken Körper , besonders  einem  Metalle; 
von  Hrn.  A.  Cauchy. 

( Comp/,  rend.  (1848),  T.  XXV,  p.  86).  — Die  wichtige  Bestäti- 
gung, welche  die  Formeln  des  Hrn.  Cauchy  durch  die  vorhergehende 
Arbeit  des  Hrn.  Jamin  erhalten  haben,  veranlagt  uns  dieselben  hier 
mitzutheilen.  P. ) 


Denken  wir  uns,  es  falle  ein  Lichtstrahl  auf  die  Oberflä- 
che eines  opakeu,  aber  isophaneu  Körpers,  z.  B.  eines  Me- 
talls, und  nennen  r den  Einfallswinkel,  gebildet  vom  Licht- 
strahl mit  der  Normale  der  rcflcctirendcn  Fläche.  Seyen 
überdiefs  0,  e zwei  Couslaute,  so  gewählt,  dafs  die  Pro- 
ducte: 

& cot t , ö tin  t 

bei  senkrechtem  Einfall  einerseits  den  Refractiousiudcx  und 
andererseits  den  Auslöschungscoefficientcu  vorstellen.  Die 
Formeln,  welche  ich  in  den  Comptes  rendus  von  1836  und 
1839  för  die  Reflexion  des  Lichts  an  Metallen  aufgestellt 
habe,  ergeben  sich,  wie  ich  gesagt  habe,  aus  den  Bedin- 
gungsgleichungen, die  in  §§.  24  und  25  der  7.  Lieferung 
der  Nouveaux  Exercices  de  Mathematiques  (p.  203)  enthal- 
ten und  im  T.  VIII  der  Comptes  rendus  (p.  970)  wieder 
abgedruckt  sind. 

Von  diesen  ßedingungsgleichungeu  ausgehend  und  die 
Intensität  des  Lichts  durch  P oder  vorstcllcnd,  je  nach- 
dem der  einfallendc  Strahl  winkelrecht  oder  parallel  zur  Ein- 
fallsebene polarisirt  ist,  findet  mau  bei  senkrechtem  Einfall: 


P = J*  = tang(y  — 1*); (1) 

der  Werth  von  tp  ist  gegeben  durch  die  Formel: 

cotqi  = coittin(2arctangG), (2) 

und  bei  schiefem  Einfall: 

P = tang(<p  — in)  , J’  = taug  (*  — {n)  ...  (3) 
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wq  fp  und  x gegeben  sind  durch  die  Formeln: 

cot  rp=cot(2t  -v)  tin  (2  arc  tang  — a£—)| 

(„  cot  X \ 

2 arc  tang  ~jj~  j 

in  welchen  ist: 

cot  (2  v — t)  = col  t cos  ^2  arc  tang 


V 


/ tin  2 1 

\ tin  2p/ 


© 


(4) 


(5) 


Wenn  der  einfallcndc  Strahl  nach  irgend  einer  Ebene 
polarisirt  ist,  so  kann  er  wenigstens  zerlegt  werden  in  zwei 
andere,  es  polarisirt  der  eine  in  der  Einfallsebcnc  und  der 
andere  wiukelrccht  darauf,  folglich  in  zwei  Strahlen,  deren 
respeclivc  Intensitäten  durch  die  Gleichungen  (1)  uud  (3) 
gegeben  sind.  Setzt  man  öberdiefs  voraus,  diese  beiden 
Strahlen  seycu,  vor  der  Reflexion,  geradlinig  polarisirt,  so 
dafs  ihre  Knoten  zusammenfallen,  so  wird  die  Reflexion 
an  der  Metalltliichc  diese  Knoten  trennen,  und  nennt  mau 
8 den  nach  der  Reflexion  vorhandenen  Unterschied  zwischen 
den  Phasen  beider  Strahlen,  so  wird  man  haben: 


tang  ö = tang  2 u litt  v (6) 

wo  der  Winkel  to  bestimmt  ist  durch  die  Formel: 


tang  o>  — 


U 

tin  x tang  x 


■ • (7) 


Die  vorstehenden  Formeln  setzen  voraus,  man  kenne 
die  Werthe  von  0 und  e für  jedes  Metall.  Um  diese  Wer- 
the  zu  bestimmen,  genügt  es  den  besonderen  Fall  zu  be- 
trachten, wo  der  Winkel  r sich  auf  die  Haupt -Incidenx, 
den  Maximum  polarising  angle  des  Hrn.  Brewster,  redu- 
cirt.  Der  Winkel  8 ist  dann  45°,  und  die  Formeln  (6) 
und  (7)  geben: 

10  — 4 7t  U = sin  x lang  r. 

Alsdann  hat  man  auch: 


v = 2 11, 

wo  n das  Reflexionsazimut  bezeichnet,  d.  h.  das,  was  das 

Azi- 
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Azimut  des  reflectirten  Strahles  wird,  wenn  das  Azimut  des 
einfallenden  Strahls  die  Hälfte  eines  rechten  Winkels  ist. 
Aus  den  Formeln  (5)  ergiebt  sich: 

tang  ( 2»  — v)  —tangv  co»(n^ — 2t)) 


Die  Formeln  (8)  erlauben,  den  Extinctions-Coefficien- 
tcn  und  den  Refractionsindex  für  jedes  Metall  zu  berechnen. 
Wie  ich  schon  in  einer  anderen  Abhandlung  bemerkt  habe, 
ist  der  Refractionsindex  eines  Metalls  viel  kleiner  als  man 
es  insgemein  glaubt.  So  z.  ß.  hat  man  sich  darüber  ge- 
stritten, ob  der  Refractionsindex  des  Quecksilbers  4,9  oder 
5,8  sej,  während  er  in  Wahrheit  nur  1,7  ist  oder  etwa 
drei  Mal  kleiner  als  man  es  glaubte. 

Da  das  Verhältuifs  für  die  verschiedenen  Metalle 

nicht  beträchtlich  ist,  so  folgt,  dafs  bei  der  Refr'action  an 
einem  Metall  die  Formeln  (5)  nahezu  geben: 

* = f £7=0. 


Demzufolge  erleiden  auch  der  Extinetionscoefficient  und 
der  Refractionsindex  nur  unbedeutende  Veränderungen,  wenn 
der  einfallende  Strahl  sich  von  der  Normale  der  reflecti- 
renden  Fläche  entfernt,  und  die  Formeln  (4)  lassen  sich 
bei  einer  ersten  Annäherung  ersetzen  durch  folgende: 

cot  a =cot  e s in  ('2  arc  tang  — — 

r \ ° 0 COS  T. 

CO t T\ 

2 arc  tang  — — J 

Die  Formeln  (9)  haben  mir,  auf  Stahl  angewandt,  von 
t = 0°  bis  r = 75°,  wenigstens  bis  auf  ein  Hundertel  die- 
selben Resultate  gegeben  wie  die  Formeln  (4),  und  diese 
Resultate  stimmen  überein  mit  den  Versuchen,  welche  Hr. 
Brewster  in  seiner  Abhandlung  von  1833  ')  bekannt  ge- 
macht hat. 

1)  Annalen,  Bd.  21,  S.  219. 
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VI.  Ueber  das  Vorkommen  des  vanadinsauren  Ku- 
pfers und  des  Mangankupfers  bei  Friedrichsrode 
am  Thüringer  Wald ; von  H.  Credner  in 
Gotha. 


V on  der  Fundstätte  des  Volborthits  bei  Friedrichsrode 
erhielt  ich  im  vorigen  Sommer  ein  derbes  regellos  gestal- 
tetes Mineral,  welches  in  einem  braunen  Letten  zwischen 
dem  schaligen  Philomelan  des  im  Todtliegenden  aufsetzen- 
den Braunsteinganges  innc  gelegen  hatte.  Es  war  von  ei- 
ner schwachen  Kruste  kugligtraubigen  Psilomelans  umge- 
ben. Der  Kern  bestand  aus  einer  höchst  feinkörnigen,  fast 
dichten  grauen  Masse,  aus  welcher  sich  kleine  Parthien  ei- 
nes gelblichgrünen,  blättrigkörnigen,  dem  Volborthit  ganz 
ähnlichen  Minerals  ausgeschieden  hatten.  Bei  näherer  Prü- 
fung ergab  sich,  dafs  die  ganze  Masse,  die  graue  wie  die 
grüne,  aus  vanadinsauren  Verbindungen,  und  zwar  aus  Va- 
nadinsäure, Kupferoxyd,  Kalkerde,  Talkerde  und  Mangan- 
oxydul  nebst  Wasser  besteht.  Sowohl  das  zeifsiggrüue  Mi- 
neral aus  der  Mitte  des  Stückes,  wie  die  graue  und  licbt- 
zeifsiggrüne  Abänderung  nach  dem  Rande  zu,  wurden  einer 
näheren  Untersuchung  unterworfen. 

a)  Untersuchung  des  grünen  Minerals. 

Es  ist  krystallinisch  kleinblättrig,  nach  einer  Richtung 
sehr  vollkommen  spaltbar,  von  zeifsiggrüner  Farbe,  in  Strich 
und  Pulver  grünlichgelb  in  das  Graue  stechend;  auf  den 
Spaltungsflächen  schwach  perlmutterglänzend,  übrigens  nur 
schimmernd;  undurchsichtig,  nur  in  dünnen  Lamellen  schwach 
durchscheinend;  von  geringer  Härte.  Spec.  Gewicht  = 3,495. 
Ist  etwas  von  der  dichten  grauen  Masse  beigemengt,  so 
steigt  das  spec.  Gewicht.  Im  Glaskölbchen  geglüht,  ver- 
liert es  Wasser  und  wird  schwarz.  Vor  dem  Löthrohr 
verhält  es  sich  ganz  wie  Volborthit  ').  Auf  der  Kohle 

1)  Ueber  Volborthit,  von  Dr.  Vo lb o r t h , mitgellicilt  von  llcfs  in  Erd- 
mann’s  Journal  fiir  pract.  Chemie,  Bd.  14,  S.  52. 
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schmilzt  es  zur  schwarzen  glänzenden  Perle,  welche  sich  bei 
längerem  Blasen  auf  der  Kohle  zu  einem  schwarzgrauen, 
metallischglänzcnden  Ueberzug  ausbreitet  und  ein  Korn  von 
metallischem  Kupfer  umgiebt. 

Mit  Borax  bildet  das  Mineral  in  äufserer  Flamme  ein 
grünes,  in’s  Gelbliche  stechendes  Glas,  in  der  iuneren  Flamme 
wird  dasselbe  tief  smaragdgrün  und  dann  emailartig  kupfer- 
roth.  Nach  länger  fortgesetztem  Blasen  wird  die  Perle  nicht 
farblos,  sondern  bleibt  grün,  selbst  nach  Zusatz  von  Zinn. 
— Dieselben  Reactioncn  treten  noch  deutlicher  bei  An- 
wendung des  Phosphorsalzes  hervor. 

Mit  Soda  auf  Kohle  behandelt,  scheidet  sich  ein  Ku- 
pferkorn aus. 

In  Salpetersalzsäure  leicht  und  ohne  Aufbrausen  mit 
Cblorentwicklung  löslich.  Die  Solution  ist  bei  Säureüber- 
sebufs  grün,  bei  völliger  Sättigung  tief  pomeranzengelb. 
Aus  der  gesättigten  Solution  entsteht  bei  Verdünnung  mit 
Wasser  ein  bräunlichgelbcr  Niederschlag  und  die  Solution 
färbt  sich  allmälig  lichtgrün.  Aus  der  grüuen  Auflösung 
wird  das  Kupfer  durch  Eisen  niedergeschlagen,  wobei  sich 
die  Flüssigkeit  zugleich  licht  smalteblau  färbt.  Gleiche  Fär- 
bung bringt  Zucker  und  Weinsteinsäure  in  der  grünen  her- 
vor, _ Uebergiefst  man  das  Mineral  mit  concentrirter 
Schwefelsäure,  so  löst  es  sich  ohne  Chlorentwicklung  auf 
uud  cs  bilden  sich  weifse  nadelförmige  Kristalle  von  Gyps. 

Bei  der  quantitativen  Untersuchung  des  Minerals  gelang 
die  directe  Ermittlung  der  Menge  der  Vanadinsäure  durch 
Darstellung  von  vauadinsaurem  Ammoniak  nicht,  indem  es 
schwer  hielt,  die  Vanadinsäure  vom  Mangan  zu  trennen. 
Die  Anwendung  des  schwefelwasserstoffsauren  Ammoniaks 
unter  Beobachtung  der  von  II.  Rose  ‘)  für  Vanadin  und 
Antimon  gegebenen  Vorschriften  führte  nicht  zum  Zweck; 
es  blieb  ein  schmulziggrauer  Rückstand  von  Mangan  und 
Vanadin.  Eben  so  erfolglos  war  der  Versuch,  das  Man- 
gan durch  Sättigung  mit  Chlor  und  Zusatz  von  kohleusau- 
rem  Kali  in  schwachem  Ueberraaafs  vom  Vanadin  zu  tren- 
1)  Handbuch  der  analyt.  Chemie.  3.  Aufl.  Bd.  2,  S.  369. 
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neu.  Der  anfaugs  gebildete  grauweifsc  Niederschlag  löste 
sich  mit  tief  kohigriiner  Färbung  der  Solution,  ohne  Spur 
eines  schwarzbraunen  Rückstandes,  auf.  Eine  der  Wahr- 
heit, wie  cs  scheint,  nahe  kommende  Ermittlung  des  Va- 
nadingehaltes wurde  durch  Fällung  des  Vauadinoxyds  mit 
Ammoniak  erreicht. 

Mit  je  zwei  Grammen  des  grünen  Minerals  vom  spec. 
Gewicht  =3,459  wurden  zwei  Untersuchungen  vorgenom- 
men; bei  der  einen  wurde  es  in  Salpetcrsalzsäurc  aufge- 
löst, bei  der  andern,  nach  Angabe  von  Berzclius  '),  mit 
Schwefel  und  kohlensaurem  Kali  geschmolzen. 

Erste  Analyse.  Das  fein  pulverisirte  Mineral  wurde  in 
Salpetersalzsäure  aufgelöst.  Nach  Abscheidung  des  gerin- 
gen grauen  flockigen  Rückstands  wurde  die  schwachsaure 
Solution  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigt,  das  gefällte  Schwc- 
felkupfer  wieder  aufgelöst,  die  erhaltene  Solution  kochend 
mit  Aelzkali  versetzt,  und  der  schwarzbraune  Niederschlag 
geglüht  und  als  Kupferoxyd  berechnet. 

Die  kupferfreie  lichtblaue  Solution  wurde  nach  vollstän- 
diger Entfernung  des  Schwefels  mit  Aclzaimnoniak  in  schwa- 
chem Ucbermaafs  übersättigt,  wodurch  ein  flockiger,  hell- 
brauner Niederschlag  von  vanadigsaurem  Ammoniak  entstand. 
Er  wurde  rasch  filtrirt  und  mit  ammoniakalischem  Wasser 
ausgesüfst.  Der  ausgestifste  Niederschlag  wurde  noch  feucht 
vom  Filter  genommen,  da  er  sich  beim  Trocknen  auf  dem 
Filler  alimälig  schmutziggrün  färbt  und  in  das  letztere  theil- 
weise  hineinzieht,  getrocknet  und  in  einem  bedeckten,  ringsum 
mit  Kohlen  umgebenen  Tiegel  geglüht.  Die  erhaltene  schwarze, 
schwach  halbmetallisch  gläuzende,  bröcklige  Masse  enthielt 
jedoch  noch  Mangan.  Nach  erfolgter  Bestimmung  ihres  Ge- 
wichts wurde  sie  in  Salpetersäure  aufgelöst,  und  die  mit 
kohlensaurem  Kali  gesättigte  Solution  zur  Trocknifs  einge- 
dampft. Der  getrocknete  Rückstand  wurde  mit  Salpeter 
geschmolzen  und  die  schmutzigbraune  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser  aufgelöst;  aus  der  neutralisirten,  concenlrirten 
Solution  wurde  durch  eingelegten  Salmiak  vanadinsaures 
I)  Poggc n d orfl's  Annalen,  Bd.  22,  S.  66 
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Ammoniak  gefällt  und  aus  diesem  die  Vauadinsäurc  darge- 
slcllt.  Es  zeigte  sich  indessen  die  gefundene  Menge  der- 
selben zu  niedrig,  indem  der  braune  Rückstand  der  mit  Sal- 
peter geschmolzenen  Masse  aufser  Mangan  noch  Vanadin 
enthielt.  Er  wurde  geglüht  und  nach  dem  Glühen  mit  di- 
luirter  Salpetersäure  übergossen,  in  welcher  sich  derselbe 
bis  auf  eine  schwarzbraunc  llockige  Masse  auflöste.  Ge- 
glüht gab  sie  ein  hellbraunes  Pulver,  welches  sich  wie  Mau- 
ganoxydoxydul  verhielt.  Die  Menge  desselben  wurde  von 
dem  durch  Aetzanunoniak  erhaltenen  geglühten  Niederschlag 
abgezogen,  und  der  Rest  als  Vanadinoxyd  betrachtet  und 
hiernach  die  Vanadinsäure  berechnet. 

Nachdem  die  ammoniakalische,  völlig  farblose,  Flüssig- 
keit, aus  welcher  das  Vanadinoxyd  durch  Ammoniak  ge- 
fällt worden  war,  auf  einen  Rückhalt  von  Vanadin  und 
Mangan  durch  schwefelwasserstoffsaures  Ammoniak  geprüft 
worden  war,  wurde  die  Kalkerde  durch  oxalsaures  Kali 
gefällt,  der  Niederschlag  nach  24  Stunden  abfillrirt,  ge- 
trocknet und  geglüht,  und  das  Gewicht  der  kohleusauren 
Kalkerde  nach  erfolgter  Prüfung  mit  Zusatz  von  köhlen- 
saurem  Ammoniak  bestimmt  und  hiernach  die  Menge  be- 
rechnet. 

Zuletzt  wurde  eine  geringe  Menge  von  Talkcrde  durch 
Zusatz  von  kohlcnsaurcm  Ammoniak  und  phosphorsaurem 
Natron  bestimmt,  nachdem  der  erhaltene  weifse,  kryslalli- 
nischkörnige  Niederschlag  geglüht  worden  war. 

Der  Wassergehalt  wurde  durch  einen  besonderen  Ver- 
such ermittelt.  Es  wurden  1,430  Grm.  des  pulverisii  len 
Minerals  geglüht,  bis  es  völlig  schwarz  war,  ohue  zusam- 
menzusinteru.  Nach  dem  gefundenen  Glühverlust  von  0,066 
Gnu.  berechnet  sich  ein  Wassergehalt  von  4,62  Proc. 

Zweite  Analyse.  Es  wurden  2 Grm.  des  pulverisirten 
Minerals  mit  5 Grm.  kohleusaurem  Kali  und  1^  Grm.  Schwe- 
fel gemengt  und  eine  Viertelstunde  in  Flufs  erhalten  Die 
völlig  geschmolzeue  schwarzbraune  Masse  wurde  mit  Was- 
ser aufgeweicht  und  die  erhaltene  dunkelbierrothe,  bei  hin- 
länglicher Verdünnung  klare  durchsichtige  Flüssigkeit  vom 
Schwarzbraunen  Rückstand  getrennt. 
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Aus  der  bierrothen  Flüssigkeit  wurde  das  Schwefelva- 
nadin durch  vorsichtigen  Zusatz  von  verdünnter  Schwefel- 
säure gefällt;  dennoch  färbte  sich  die  abfiltrirte  Flüssigkeit 
schwach  bläulich.  Bei  Wiederauflösung  des  Schwefelvana- 
dins ergab  sich,  dafs  mit  demselben  eine  nicht  geringe  Menge 
von  Kupfer  verbunden  war.  Eben  diese  Erscheinung  wie- 
derholte sich,  als  eine  Lösung  des  Minerals  vor  Ausschei- 
dung des  Kupfers  mit  schwefelwasserstoffsaurem  Ammoniak 
behandelt  wurde;  die  purpurrothe,  klare  Solution  enthielt 
aufser  Schwefelvanadin  auch  Schwefelkupfer  in  Auflösung. 

Da  sich  bei  Auflösung  des  Rückstandes  der  geschmol- 
zenen und  mit  Wasser  aufgeweichten  Masse  ergab,  dafs 
dadurch  nicht  alles  Vanadin  ausgeschieden  war,  so  wurde 
diese  Analyse  nur  zur  Bestimmung  des  Kupfers,  der  Kalk- 
erde und  der  Talkerde  benutzt,  indem,  wie  bei  der  ersten 
Analyse,  das  Kupfer  durch  Schwefelwasserstoff,  und  die 
Kalkerde,  nach  Entfernung  des  Vanadinoxyds  und  Mangans, 
durch  schwefelwassersloffsaures  Ammoniak,  unter  Vermei- 
dung eines  Ueberschusses  des  letzteren,  durch  oxalsaures 
Kali,  die  Talkerde  hingegen  durch  kohlensaures  Ammoniak 
und  phosphorsaures  Natron  ausgeschieden  wurde. 

Nach  den  auf  vorstehende  Weise  angestellten  beideu 
Analysen  enthält  das  untersuchte  grüne  Mineral: 


in  2 Grm. 


nach  1 

nach  11 

im  Mittel 

in  100  Th.  mit  Sauerstoff 

Kupferoxyd 

0,8746 

0,8911 

0,8829 

44,15 

8,91  j 

Kalkerde 

0,2519 

0,2394 

0,2457 

12,28 

S12'64 

Talkerde 

0,0092 

0,0108 

0,0100 

0,50 

Manganoxydul  0,0080 

— 

0,0080 

0,40 

0,09) 

Vanadinsäure 

0,7315 

— 

0,7315 

36,58 

9,49 

Wasser 

0,0923 

— 

0,0923 

4,62 

4,62 

Rückstand 

0,0020 

— 

0,0020 

0,10 

Verlust 

0,0305 

2,0000 

0,0276 

2,0000 

1,37 

100,00. 
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b)  Untersuchung  des  grauen  Minerals. 

Es  ist  dicht  bis  krystalliuisch  feinkörnig,  grünlichgrau 
mit  einem  Stich  iu’s  Bräunliche  (manchen  Abänderungen 
des  derben  natürlichen  Schwefels  ähnlich),  im  Strich  und 
Pulver  bräunlichgelb  in’s  Grünliche  stechend.  Undurchsich- 
tig; schimmernd,  dem  wachsartigen  Glanz  sich  nähernd. 
Bruch  uneben  in’s  Splittrige;  spröde.  Härte  = 3*  (zwi- 
schen Kalkspath  und  Flufsspath.)  Spec.  Gewicht  =3,860* 
bei  Beimengung  des  grünen  Minerals  an  Gewicht  abneh- 
mend. Gegen  die  Säuren  und  vor  dem  Löthrohr  verhält 
es  sich  ganz,  wie  das  letztere. 

Dritte  Analyse.  2 Grui.  des  grauen  Minerals  vom  spec. 
Gew.  =3,860  wurden  pulverisirt  im  Platintiegel  langsam 
erhitzt,  bis  sie  zu  einer  schwarzen  Masse  zu  sintern  begann. 
Der  Gewichtsverlust  betrug  0,101  Grm. 

Nach  Auflösung  der  schwarzen  Masse  in  Salpetersäure 
und  Abscheidung  des  unlöslichen  Rückstandes  von  0,015 
Grm.  wurde  die  Solution  in  gleicher  Weise  behandelt,  wie 
bei  Analyse  I des  grünen  Minerals.  Das  Glühen  des  va- 
nadigsauren  Ammoniaks  gelang  indessen  weniger,  so  dafs 
die  geglühte  Masse  nicht  rein  schwarz  war,  sondern  jeden- 
falls in  Folge  von  Bildung  von  etwas  Vauadinsäurc  einen 
Stich  in’s  Braune  zeigte,  weshalb  auch  die  gefundene  Menge 
der  letzteren  zu  hoch  seyu  möchte. 

Durch  diese  Analyse  wurden  im  grauen  Mineral  ge- 
funden: 


in  2 Grm 

in  100  Th. 

mit  Sauerstoff. 

. Kupferoxyd 

0,7655 

38,27 

7,72  ' 

| 

Kalkerde 

0,3330 

16,65 

4,68  ( 

f 

> 12,88 

1 

Talk  erde 

0,0184 

0,92 

0,36  ( 

Manganoxydul 

0,0104 

0,52 

0,12  - 

1 

Vanadinsäure 

0,7804 

39,02 

10,13 

Wasser 

0,1010 

5,05 

4,49 

Rückstand 

0,0150 

0,76 

2,0237 

101,18. 
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Vierte  Analyse.  Um  das  untersuchte  Mineral  auf  einen 
Gehalt  von  Phosphorsäure  zu  prüfen,  wurden  2 Grm.  des 
lichtzcifsiggrüuen  Minerales,  welches  vom  Rand  der  Stufe 
abgeschlagen  worden  war,  mit  kohlensaurem  Natron  gekocht. 
Die  klare  wasscrhellc  Solutiou,  welche  sich  bei  Zusatz  von 
Salpetersäure  gelb  färbte,  wurde  abfillrirt,  und  der  erhal- 
tene Rückstand  noch  zwei  Mal  mit  kohlensaurem  Natron 
gekocht  und  zur  Trockne  eingedampft,  bis  die  Auslauge- 
tlüssigkeit  durch  Salpetersäure  nicht  mehr  gelb  gefärbt  wurde. 

Die  erhaltene  Solution  wurde  mit  Salpetersäure  neulra- 
lisirt  und  concentrirt.  Durch  eiugelegten  Salmiak  schlug 
sich  eiu  pomeranzgelbes  blällrigkörniges  Pulver  nieder.  Die- 
ses wurde  abfillrirt  und  zuerst  mit  diluirtcr  Salmiaklösung, 
dann  mit  Alkohol  ausgesüfst.  Der  ausgesüfste  Niederschlag 
wurde  im  offenen  Platintiegel,  unter  fortwährendem  Uunrüh- 
ren,  erhitzt;  nach  Entweichung  des  Ammoniaks  bildete  er 
eiu  bräunlichgelbes  Pulver.  In  erhöhter  Temperatur  ge- 
schmolzen, blieb  er  braungelb  mit  violettem  Anflug  auf 
Oberfläche  und  krystallinisch  - sternförmigen  Facetten,  in 
Folge  einer  geringen  Beimengung  von  Vauadinoxyd.  — Mit 
etwas  Salpeter  geschmolzen,  entstand  eine  schön  morgen- 
rothe  Masse,  welche  sich  bei  Zusatz  von  Aelzkali  als  farb- 
lose Flüssigkeit  — einfach  vauadinsaures  Kali  — auflöste. 
Die  Menge  der  auf  diese  Weise  gefundenen  Vanadinsäure 
betrug  nur  24,40  in  100  Th.  Die  salmiakhaltige  Auslau- 
geflüssigkeit wurde  daher  nach  der  B er  t h i er 'sehen  Me- 
thode auf  Phosphorsäure  geprüft.  Es  wurde  0,130  Grui. 
metallisches  Eisen  in  Salzsäure  aufgelöst  und  durch  Zusatz 
von  Salpetersäure  in  Eisenchlorid  verwandelt.  Diese  Auf- 
lösung wurde  zur  salmiakhaltigen  Flüssigkeit  gesetzt  uud 
hierauf  mit  Aetzammoniak  gefällt.  Der  geglühte  rothe  Nie- 
derschlag wog  0,1884  Grm.,  während  0,130  Grm.  Eisen 
0,1875  Grm.  Oxyd  entsprechen,  woraus  sich  eine  Gewichts- 
zunahme vou  0,0009  Grm.  ergiebt,  so  dafs  das  Mineral  als 
frei  von  Phosphorsäure  betrachtet  werden  kann. 

Die  geringe  Menge  der  gefundenen  Vanadinsäure  gab 
Anlafs  zur  näheren  Prüfung  des  Rückstandes  vou  dem  mit 
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kohlensaurcm  Natron  gekochten  Mineral.  Er  wurde  in  Sal- 
petersalzsäure aufgelöst  und  nach  Abscheidung  eines  gerin- 
gen Rückstandes  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt.  Nach 
Abfiltrirung  und  Bestimmung  des  Kupfers  in  der  angeführ- 
ten Weise  zeigte  sich  die  Flüssigkeit  noch  lichtblau.  Sie 
wurde  mit  schwefclwasserstoffsaurem  Ammoniak  mit  Ver- 
meidung jedes  Ueberschusses  versetzt  und  der  schwarzgraue 
Niederschlag  abfiltrirt.  Er  enthielt  Vanadin  und  Mangan, 
deren  Trennung  gleiche  Schwierigkeit  verursachte,  wie  bei 
der  ersten  Analyse.  Nach  mehrmaligem  Schmelzen  mit  koh- 
lensaurem Kali  und  Salpeter  wurde  eine  geringe  Menge 
von  Mangan  gefunden.  Die  quantitative  Bestimmung  der 
Vanadinsäure  gelang  nicht,  indem  die  mit  Salmiak  gesättigte 
Solution  nur  einen  Theil  der  Vanadinsäure  als  weifses  va- 
nadinsaures Ammoniak  fallen  liefs,  während  sie  tief  gelb 
gefärbt  blieb,  worauf  die  zu  grofse  Menge  der  Alkalien 
einwirken  mochte. 

Die  vom  Vanadin  geschiedene  Solution  wurde  mit  Salz- 
säure schwach  sauer  gemacht,  vom  überschüssigen  Schwe- 
fel befreit  und  hierauf  nach  Zusatz  von  Ammoniak , Kalk- 
erde und  Talkerde  in  der  früher  angegebenen  Weise  be- 
stimmt. 

Als  Resultat  der  vierten  Analyse  ergab  sich , wenn  die 
Menge  der  Vanadinsäure  nach  dem  Verlust  bestimmt  wird: 


in  2 Grm. 

in  100 

Th.  mit  Sauerstoff. 

Kupferoxyd 

0,7780 

38,90 

7,85  ’ 

1 

Kalkerde 

0,3480 

17,40 

4,89  ( 

1 

> 13,23 

l 

Talkerde 

0,0174 

0,87 

0,37  j 

Mauganoxydul 

0,0106 

0,53 

0,12  , 

1 

Vanadinsäure 

0,7383 

36,91 

9,58 

Wasser 

Rückstand 

0,0923 

0,0154 

2,0000 

4,62 

0,77 

loo,  ooT 

4,10 

Hiernach  stimmt 

diese  letztuntersuchte  Abänderung  d 

grünen  Minerals  seiner  Zusammensetzung  noch  mit  dem  grauen 
Volborlhit  überein. 
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Vergleicht  man  die  Sauerstoffmengen  in  den  anges teil- 
ten Analysen,  so  vet  halten  sich  die  der  Basen,  der  Säure 
und  des  Wassers  bei  allen  nahebei  wie  4:3:1,  wonach 
das  untersuchte  Mineral  als  eine  wasserhaltige  basisch  va- 
nadinsaure Verbindung  nach  der  Formel  R4Va-4-H  be- 
trachtet werden  kann,  in  welcher  R wesentlich  aus  Kupfer- 
oxyd und  Kalkerde  mit  geringen  Beimengungen  von  Talk- 
erde und  Manganoxydul  besteht.  In  dem  zuerst  untersuch- 
ten grünen  Mineral  (Analyse  I und  II)  ist  die  Menge  des 
Kupferoxyds  vorwiegender,  als  bei  dem  Mineral,  welches 
zu  den  Analysen  III  und  IV  verwendet  wurde,  wogegen 
sich  bei  diesem  mehr  Kalkerde  findet.  Für  das  erstere  pafst 
nach  Analyse  I und  II  die  Formel: 

5 Cu 4 Va  -+-  2 Ca 4 V 7 H 
mit  45,81  Kupferoxyd 

13,16  Kalkerde* 

37,39  Vanadinsäure 
3,64  Wasser 

iTmk 

Kür  das  graue  und  hellgrüue  Mineral  pafst  nach  Analyse 
III  und  IV  die  Formel: 

3 Cu 4 Va -|-2  Ca 4 Va-f-5H 
mit  39,29  Kupferoxyd 

18,82  Kalkerde 
38,18  Vanadinsäure 
3,71  Wasser 

105,007 


Die  derartige  Zusammensetzung  des  Minerals  dürfte  in 

dem  Vorkommen  und  der  wahr- 
scheinlichen Eulslehuugswcise 
desselben  ihre  Bestätigung  fin- 
den. Es  kommt  als  ein  offeu- 
\ bar  seeuudäres  Gebilde  auf  ei- 
\ nein  ^ bis  3 Fufs  mächtigen, 
\ in  Melaphyrconglomerat  auf- 
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setzenden'  Braunsteingang  vor.  Dieser  bestaud  ursprünglich 
aus  Psilomelan  a und  Kalkspalh  b,  welche  in  mehrfachen 
parallelen  Lagen  mit  einander  wechselten.  Der  Kalkspath 
war  auf  der  der  Gangmitte  zugewendeten  Seite  in  Skalenoe- 
dern R3  krystallisirt.  Der  Psilomelan  enthielt  blättrigen 
Schwerspatb,  Poliauit  und  Manganit,  so  wie  Mangankupfer 
beigemengt.  Durch  eine  spätere  Einwirkung  erweiterte  sich 
theilweisc  die  Gangspalte;  der  neue  Raum  füllte  sich  mit 
Bruchstücken  des  älteren  Gauggesteines,  mit  Zersctzungs- 
producten  derselben  und  mit  Letten  (c,  c der  Figur)  aus. 
Der  Zersetzung  war  zunächst  der  Kalkspalh  unterworfen, 
welcher  fast  ganz  verschwand,  so  dafs  sich  jetzt  sein  frühe- 
res Daseyn  nur  durch  die  zelligen  Eindrücke  beurkundet, 
welche  seine  Krystalle  auf  der  äufscren  Seite  der  Psilome- 
laniagen  binterliefsen.  Der  Polianit  verwandelte  sich  in  Py- 
rolusit  mit  blättrigkörnigem  Gefüge  und  mit  Drüsen  klei- 
ner Krystalle;  der  strahlige  Manganit  in  strahligen  Pyrolu- 
sit,  häufiger  noch  in  Hausmannit,  welcher  sich  theils  in 
zierlichen  Krystallen,  auf  zerfressenem  Schwerspath  und  Psi- 
lomelan, theils  in  Pseudomorphosen  der  Manganitkrystalle 
findet;  das  Mangankupfer  endlich  lieferte  einen  Theil  des 
Materials  zum  Volborthit,  der  auf  und  zwischen  ihm  vor- 
kommt, so  wie  zu  Hausmannit.  Als  neuestes  Ganggebilde 
trat  bei  dieser  Zersetzung  aufser  dem  Letten  die  Vanadin- 
säure hinzu,  welche  namentlich  mit  dem  Kupferoxyd  und 
der  Kalkerde  Verbindungen  einging.  So  entstand  auch  das 
zur  Untersuchung  verwendete  Mineral  aus  dem  Letten  in 
Mitte  der  Gangmasse.  Es  mochte  hauptsächlich  aus  der 
kalkerdereicheren  Verbindung  3Cu4  Va-+-2Ca4  Va-f-5H 
bestehen,  aus  welcher  sich  im  Inneren  der  Masse  die  ku- 
pferreichere Abänderung  5 Cu4  Va+2Ca4  Va+7H  ausschied. 

Es  wurde  im  Vorhergehenden  das  Vorkommen  eines  ei- 
genthümlichen  Mangankupfers  erwähnt,  über  welches  ich 
bereits  bei  einer  anderen  Gelegenheit  ')  Nachricht  mittheilte. 
Bei  einer  früheren  Untersuchung  dieses  Minerals  wurden 
iu  demselben 

1 ) V.  Leonhard  u.  Bronn.  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  1847,  S.  1. 
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43,85  Kupferoxyd 
55,73  Manganoxydoxydul 

gefunden.  Die  Analyse  der  mit  ihm  vorkommenden  vaua- 
dinsauren  Verbindungen  gab  zu  einer  nochmaligen  Unter- 
suchung Anlafs.  Zu  derselben  wurde  das  Material  vom  fri- 
schesten der  vorgekommcuen  Stücke  entnommen.  Das  Mi- 
neral ist  krystalliuisch  blättrig,  eisenschwarz  in’s  Slahlgraue, 
metallisch  glänzend,  undurchsichtig.  Nach  einer  Richtung 
hin  sehr  vollständig  spaltbar,  weniger  deutlich  nach  zwei 
andern  schiefwinklig  sich  schneidenden  Richtungen.  Bei 
drei  Bestimmungen  wurde  das  spccifische  Gewicht  zu  5,015, 
zu  5,046  und  5,040,  also  im  Mittel  zu  5,034  gefunden. 
Härte  = 4*  zwischen  Fiufsspath  und  Apatit.  Das  Pulver 
war  schwarz  mit  einem  Stich  in’s  Braune;  diese  Beifärbung 
dürfte  jedoch  nur  von  einer  geringen  Beimengung  von  Vol- 
borthit  herrühren,  welches  als  zarter  Anflug  im  Mineral  ein- 
gesprengt war. 

Es  wurden  2,400  Grm.  des  gepulverten  Minerals  über 
der  Spirituslampe  erhitzt,  bis  es  völlig  schwarz  war.  Es 
verlor  dabei  0,006  Grm.  an  Gewicht.  Es  wurde  hierauf 
eine  Viertelstunde  laug  in  Rothglühhilze  erhalten,  wobei  cs 
dunkelbraun  wurde  und  0,016  Grm.  an  Gewicht  zunahui, 
so  dafs  das  geglühte  Mineral  in  Folge  höherer  Oxydirung 
2,410  Grm.  wog.  Durch  längeres  Glühen  fand  keine  wei- 
tere Gewichtszunahme  statt. 

Das  geglühte  Pulver  wurde  in  Salpetersalzsäure  aufge- 
löst, wobei  sich  Chlor  entwickelte.  Nach  Abscheidung  des 
Rückstandes,  welcher  scharf  getrocknet  0,015  Grm.  wog, 
wurde  die  Solution,  so  lange,  als  sich  eine  Trübung  be- 
merklich  machte,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt. 
Der  scharf  getrocknete  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Ba- 
ryterde wog  0,019  Grm.  mit  0,01247  Grm.  Baryterde. 

Die  abfiltrirle  grüne  Solution  wurde  mit  Actzammoniak 
abgestumpft,  jedoch  so,  dafs  sie  noch  schwach  sauer  rea- 
girte.  Nach  Fällung  des  Kupfers  durch  Schwefelwasserstoff 
wurde  der  Niederschlag  in  Salpetcrsalzsäure  aufgelöst  und 
aus  der  kochenden  Solution  das  Kupfer  durch  Aclzkali  nie- 
dergeschlagen. Das  geglühte  Kupferoxyd  wog  =1,011  Grm. 
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Aus  der  kupferfreien  Solution  fällte  schwefelwasserstoff- 
saures  Ammoniak  iui  Uebermaafs  das  Mangan.  Der  lleisch- 
rothe  Niederschlag  wurde  in  Salzsäure  aufgelöst  und  aus 
der  kochenden  Lösung  durch  kohlensaures  Kali  das  Man- 
gan  gefällt.  Das  geglühte  ziinmtbraunc  Manganoxydoxydul 
wog  1,3107  Grm.  Die  Auslaugcflüssigkeit  wurde  bis  zur 
Trockne  cingedauipft  und  der  Rückstand  mit  kochendem 
Wasser  aufgelöst,  wobei  noch  0,0064  Grm.  Manganoxyd- 
oxydul,  also  im  Ganzen  1,3171  Grm.  Manganoxydoxydul 
erhalten  wurden. 

Die  lichtbicrrothe  Solution,  aus  welcher  das  Mangan 
geschieden  war,  wurde  mit  Salzsäure  zur  Fällung  des  Schwe- 
felvanadins versetzt,  und  dieses,  so  wie  nach  erfolgter  Er- 
wärmung der  Flüssigkeit  der  Schwefel  abgeschieden.  Die 
ohuediefs  geringe  Menge  von  Vanadin  wurde  als  aufserwe- 
sentliche  Beimengung  des  Minerals  nicht  weiter  bestimmt. 

Die  erhaltene  wasscrhelle  Solution  wurde  mit  etwas 
Aetzammoniak  versetzt  und  hierauf  die  Kalkerde  durch 
oxalsaures  Kali  gefällt.  Der  weifse  Niederschlag  wog  ge- 
glüht 0,0266  Grm.  kohlensaure  Kalkerde  mit  0,01497  Grm. 
Kalkcrde. 

Bei  Zusatz  von  kohlensaurem  Ammoniak  und  phosphor- 
saurem Natron  zur  abßltrirten  Flüssigkeit  zeigte  sich  keine 
Spur  von  Talkerde. 

Die  Gewichtszunahme  um  0,016  Grm.  bei  dem  ange- 
führten Glühversuch  des  Minerals  erfolgte  durch  höhere 
Oxydirung  des  in  dem  Mineral  enthaltenen  Manganoxydules. 
Einer  Gewichtszunahme  von  0,016  Gr.  Sauerstoff  entspre- 
chen 0,2140  Gr.  Manganoxydul,  welche  geglüht  0,2300  Gr, 
Manganoxydoxydul  geben.  Die  übrige  Menge  1,3171  Gr. 
— 0,2300  Gr.  = 1,0871  Gr.  Manganoxydoxydul  enthält 
0,3370  Gr.  Manganoxydul  und  0,7501  Gr.  Manganoxyd, 
wonach  sich  die  Summe  des  Manganoxydules  zu  0,5510  Gr. 
berechnet. 

Sonach  wurden  im  untersuchten  Mineral  gefunden: 
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in  2,400  Gr.  i 

in  100  Th. 

mit  Sauerstoff. 

Kupferoxyd 

1,0110  - 

42,13 

8,50  J 

Mangauoxydul 

0,5510  - 

22,96 

5,15  [ 13,70 

Baryterde 

0,0125  - 

0,52 

0,05  ] 

Manganoxyd 

0,7501  - 

31,25 

9,45 

Kalkerde 

<»,0150  - 

0,63 

Vanadinsäure 

geringe  Meng 

e 

Wasser 

0,0060 

0,25 

Rückstand 

0,0150 

0,63 

2,3606 

98,35 

Läfst  man  Kalkerde,  Vanadinsäure  und  Wasser  als  zu- 
fällige Beimengungen  aufser  Betracht,  und  berücksichtigt 
man,  dafs  die  relativen  Mengen  von  Manganoxydul  und 
Manganoxyd  auf  die  angegebene  Weise  nur  annähernd  er- 
mittelt werden  konuten,  so  dürften  sich  die  Sauersloffinen- 
gen  in  dem  untersuchten  Mineral  wie  4 zu  3 verhalten  und 
für  seine  Zusammensetzung  die  allgemeine  Formel  R4M  pas- 
sen, wo  R durch  Kupferoxyd,  Manganoxydul  und  Baryt- 
erde vertreten  wird.  Näher  noch  dürfte  dieselbe  durch  die 
Formel 

5 Cu4  Mn  + 3 Mn4  Mn 

bezeichnet  werden,  wonach  das  Mineral  aus 
42,74  Kupferoxyd 
23,06  Manganoxydul 
34,20  Manganoxyd 

bestehen  würde.  Mit  dieser  Formel,  deren  nahe  Beziehung 
zu  der  für  das  untersuchte  vauadinsaure  Mineral  gefunde- 
nen auffällt,  stimmen  auch  die  Zersetzungsproducte  überein; 
die  Vanadinsäure  tritt  zum  Kupferoxyd,  während  sich  das 
Manganoxyd  und  Manganoxydul  mit  geringem  Ueberschufs 
des  ersteren  zu  Hausmannit  vereinigen. 
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VII.  Ueber  das  Mangankupfererz  von  Friedrichs- 
rode, Zusatz  zu  der  vorhergehenden  Abhand- 
lung; von  C.  Rammelsbcrg. 


\ on  Hrn.  Bergraeister  Credner  in  Gotha  erhielt  ich 
schon  vor  längerer  Zeit  das  von  ihm  in  dem  vorstehenden 
Aufsätze  beschriebene  und  untersuchte  Mineral,  welches 
uach  seinen  äufseren  Eigenschaften  und  seiner  Zusammen- 
setzung ein  neues  und  cigenthümliches,  und  wegen  seiner 
Beziehungen  zu  den  übrigen  Mauganerzen,  besonders  dem 
Psilomelan,  von  nicht  geringem  Interesse  ist. 

Der  Beschreibung  füge  ich  nichts  weiter  hinzu,  als  dafs 
ich  das  spec.  Gewicht  in  zwei  Versuchen  =4,959  und  4,977 
gefunden  habe. 

Vor  dem  Löthrohr  schmelzen  nur  sehr  dünne  Blättchen 
in  starker  Hitze  an  den  Kauten.  Mit  Borax  erhält  man 
ein  dunkel  violettes,  mit  Phosphorsalz  ein  grünes  Glas,  wel- 
ches beim  Abkühlen  blau,  und  in  der  inneren  Flamme  ku- 
pferroth  wird. 

Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  unter  Chlorentwick- 
lung zu  einer  grünen  Flüssigkeit  aufgelöst. 

Beim  Erhitzen  blieb  das  Gewicht  entweder  unverändert, 
oder  cs  fand  anfangs  ein  geringer  Verlust  (1,04  Proc.)  und 
später  eine  noch  geringere  Gewichtszunahme  (von  0,59 
Proc.)  statt. 

Glüht  man  das  Pulver  in  Wassersloffgas,  so  erfolgt  eine 
Reduction,  es  wird  hellbraun,  enthält  metallisches  Kupfer, 
und  verliert  13,50  bis  13,58  Proc.  am  Gewicht  ').  Mit 
Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  entwickelt  es  nun  kein 
Chlor  mehr,  enthält  also  das  Mangan  als  Oxydul;  ein  Theil 
löst  sich  auf,  und  diese  Auflösung  enthält  sämmtliches  Man- 
gan, und,  einem  Versuch  zufolge,  etwa  ^ des  Kupfers, 
nebst  dem  gröfsten  Theil  des  Baryts.  Das  Ungelöste  be- 
steht fast  nur  aus  reducirtem  Kupfer. 

1)  No.  3 tind  5 der  nachfolgenden  Analysen. 
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In  der  ersten  Analyse  wurde  der  Sauerstoff  durch  Ein- 
leiten  des  beim  Auflösen  in  Chlorwasserstoffsäure  frei  ge- 
wordenen Chlors  in  eine  mit  schwefliger  Säure  gesättigte 
Barytauflösung  aus  dem  entstandenen  schwefelsauren  Baryt 
berechnet. 


L 

2, 

3, 

4. 

5. 

Baryterde 

2.01 

3,08 

2,71 

1,04 

1,48 

Kupferoxyd 

23,73 

32,35 . 

34,65 

40.02 

40.65 

Manganoxydul 

64,24 

56.29 

54,72 

51,69 

52,55 

Sauerstoff 

8,83 

8,58 

6,51 

nicht  best.  5,78 

98,81 

Ca  0,76 

98,59 

100,46. 

09,06. 


Diese  Resultate  stimmen  nicht  überein,  wohl  aber  2 
und  3_,  so  wie  4 und  5^  mit  denen  auch  Crcdner’s  Ana- 
lyse harmonirt,  welche  42,13  Cu  gegen  51,06  Mn  gegeben 
hat.  Bei  allen  diesen  war  das  Material  möglichst  rein  aus- 
gesucht. 

Spuren  von  Vanadin  habe  ich  gleichfalls  immer  gefun- 
den, auch  etwas  Kalk,  der  indessen  nur  in  2 bestimmt  i 
wurde. 

Es  fragt  sich  nun  zunächst,  welche  Oxydationsstufe  des 
Mangans  ist  vorhanden? 

Die  in  2^  3 und  5 angegebenen  Sauerstoffmengen  sind 
diejenigen,  welche  durch  Glühen  des  Minerals  in  Wasser- 
stoffgas, nach  Abzug  der  für  das  Kupferoxyd  erforderlichen, 
sich  ergeben.  Nun  ist  der  Sauerstoffgehalt  des  Mangan- 
oxyduls 


in  L 

= 14,41 

II 

-.1 

io 

c 

2. 

= 12,62 

= 6,31 

3, 

= 12,27 

= 6,13 

•L 

= 11,59 

= 5,79 

5. 

= 11,78 

= 5,89. 

Daraus  scheint  unzweifelhaft  zu  folgen,  dafs  das  Man- 
gan  als  Oxyd,  Mn,  in  dem  Mineral  enthalten  ist.  Nun  ist 
der  Sauerstoff  des  Kupferoxyds  (und  des  Baryts) 

*1 
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und  dieses 

.u  dem 

des  Mn 

in  1. 

= 4,90 

: 21,61 

= 1 

4,33 

2. 

= 7,06 

: 18,93 

= 1 

2,68 

3. 

= 7,27 

: 18,40 

= 1 

2,53 

4. 

= 8,18 

: 17,38 

= 1 

2,12 

5. 

=8,35 

: 17,67 

= 1 

2,11. 

Das  einfachste  Verhältnis  zeigen  hiernach  die  beiden 
letzten  Analysen,  zu  denen  auch  das  reinste  und  frischeste 
Material  angewandt  worden  war.  Sie  stimmen  zugleich  mit 
Credner’s  Analyse,  denn  diese  giebt: 

Sauerstoff. 

Mn  Mn  54,88= Mn  56,79  17,18  = Mn  51,06 

Cu  42,13  i 
Ba  0,52  j 8’73' 

Ich  halte  demnach  dafür,  dafs  das  Mineral  eine  Verbin- 
dung von  2 At.  Manganoxyd  und  3 At.  Kupferoxyd  (Baryt) 
sey,  Cu3  Mn",  welche  bestehen  mufs  aus: 

Kupferoxyd  42,85 

Manganoxyd  58,15  = Manganoxydul  51,39 
100.  Sauerstoff  5,76 

Diese  Verbindung  scheint  in  den  minder  reinen  Parthien 
mit  Manganoxyd  gemischt  zu  seyn. 

Credner  hat  aus  der  0,67  Proc.  betragenden  Gewichts- 
zunahme beim  Glühen  den  Schlufs  gezogen,  dafs  das  Mi- 
neral eine  gewisse  Menge  Manganoxydul  enthalte,  und  ist 
so  zu  dem  Ausdruck  (Ca,  Mn)4  Mn  gelangt.  Indessen 
kann  ich  diesem  Schlufs  deshalb  nicht  beitreten,  weil  die 
von  mir  bestimmten  Sauerstoffmengen  selbst  noch  etwas 
mehr  betragen,  als  zur  Bildung  von  Mn  nöthig  ist,  woge- 
gen sie  nach  jener  Formel  geringer  seyn  müfsten.  Wären 
z.  B.  in  Analyse  5,  welche  mit  Credner’s  ziemlich  über- 
einstimmt, nach  Analogie  der  letzteren  32,15  Mn  und  23,65 
Mn  enthalten,  so  hätte  die  Reduction  in  Wasserstoffgas 
nur  11,44  Verlust  an  Sauerstoff  geben  können,  statt  des- 
PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  LXXIV.  36 
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sen  sie  13,58  gegeben  hat.  Selbst  diefs  bleibt,  wie  aus  dein 
früheren  zu  ersehen,  noch  um  0,1  unter  der  berechneten 
Zahl,  weil,  wie  auch  aus  dem  Verhalten  der  reducirten 
Masse  zu  Chlorwasserstoffsäure  folgt,  entweder  nicht  alles 
Kupfer  oder  nicht  alles  Manganoxyd  reducirt  wurde.  Eine 
beim  Glühen  des  Minerals  stattfiudeude  Gewichtszunahme 
habe  ich  nur  einmal  beobachtet,  in  allen  anderen  Fällen 
aber  Unveränderlichkeit  oder  geringe  Verluste. 

Da  diefs  Mineral  passend  weder  Mangankupfer  noch 
Kupfermangan  genannt  werden  kann,  so  schlage  ich  dafür 
den  Namen  Crednerit  vor.  Es  ist  ohne  Zweifel  das  Mate- 
rial für  die  Bildung  von  -secundären  Erzeugnissen,  von  Ku- 
pfermanganerz und  Psilomalan,  in  welchen  das  Kupfer  mehr 
oder  weniger  ausgeschieden,  dafür  aber  Sauerstoff  und  Was- 
ser aufgenommen  sind. 


VIII.  Ueber  die  Anwendung  des  Salmiaks  in  der 
analytischen  Chemie;  von  Hein  rieh  Rose. 

\ or  einiger  Zeit  suchte  ich  zu  zeigen,  dafs  das  Chloram- 
monium ein  vortreffliches  Mittel  sei,  um  manche  Metalle, 
namentlich  Arsenik,  Antimon  und  Zinn  aus  ihren  Verbin- 
dungen vollständig  zu  verflüchtigen,  worauf  man  daun  die 
Basen,  namentlich  die  Alkalien,  mit  denen  die  Säuren  jener 
Metalle  verbunden  waren,  als  Chlormetalle  mit  grofser  Ge- 
nauigkeit ihrer  Menge  nach  bestimmen  kann.  Ich  machte 
zu  gleicher  Zeit  darauf  aufmerksam,  dafs  sich  die  Anwen- 
dung des  Salmiaks  bei  quantitativen  analytischen  Untersu- 
chungen auf  trocknem  Wege  nicht  auf  die  Verbindungen 
der  genannten  Metalle  beschränken  würde.  In  der  Thal 
kann  das  Chlorammonium  auf  mannigfaltige  Weise  bei  quan- 
titativen Untersuchungen  von  Verbindungen  metallischer  Säu- 
ren mit  Basen  benutzt  werden,  und  auch  selbst  bei  der  J 
Untersuchung  von  solchen  Salzen,  deren  Metalle  durch  das 
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Chlorammonium  nicht  als  flüchtige  Chloride  verjagt  wer- 
den können. 

Titansäure. 

Zu  diesen  metallischen  Säuren  gehört  namentlich  die 
Titansäure.  Mengt  man  diese  Säure  iu  einem  sehr  fein 
geriebenen  Zustande  mit  einem  Ueberschufs  von  Salmiak, 
so  kann  das  Gemenge  geglüht  und  das  ammoniakalische 
Salz  ganz  verflüchtigt  werden,  ohne  dafs  die  Titansäure  an 
Gewicht  abnimmt. 

Ist  die  Titansäure  mit  einem  feuerbeständigen  Alkali  ver- 
bunden, und  wird  diese  Verbindung,  mit  Chlorammonium 
gemengt,  im  Platintiegel  geglüht,  so  verwandelt  sich  das 
Alkali  in  ein  alkalisches  Chlormetall,  das  mit  der  Titan- 
säure gemengt  zurückbleibt.  Indem  das  Alkali  Sauerstoff 
verloren  und  Chlor  aufgenommen  hat,  ist  das  Gewicht  des 
titausauren  Salzes  vermehrt  worden;  man  wiederholt  darauf 
die  Behandlung  mit  Salmiak  so  lange,  bis  die  Gewichtszu- 
nahme beständig  bleibt. 

Bekanntlich  bildet  die  Titansäure  mit  den  Alkalien  nur 
saure,  im  Wasser  unlösliche  Salze,  wenn  man  die  Titan- 
säure mit  einem  Ueberschusse  des  kohlensauren  Alkalis  bei 
starker  Hitze  schmelzt,  und  die  geschmolzene  Masse  mit 
Wasser  behandelt.  Das  Wasser  löst  nichts  von  der  Ti- 
tansäure auf;  die  ganze  Menge  derselben  bleibt  als  ein 
unlösliches  saures  Salz  zurück,  das  etwas  schwierig  ausge- 
waschen werden  kann,  da  das  Waschwasser  eine  Neigung 
hat,  milchicht  durchs  Filtrum  zu  gehen.  Man  kann  die- 
sem leicht  zuvorkommen,  wenn  man  die  Flüssigkeit,  ehe 
man  sie  filtrirt,  mit  sehr  vielem  Wasser  verdünnt;  das  ti- 
tansaure Salz  läfst  sich  dann  vollkommen  auswaschen. 

Die  sauren  Verbindungen  der  Titansäure  mit  dem  Kali 
und  Natron  lösen  sich,  wenn  beim  Auswachen  nur  kaltes 
Wasser  angewendet  worden  ist,  vollständig  in  der  Kälte 
in  Chlorwasserstoffsäure  auf.  Aber  wenn  die  Salze  auch 
nur  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  100°  C ausgesetzt 
worden  sind,  so  erfolgt  die  Auflösung  schon  nicht  mehr 

36  * 


Digitized  by  Google 


564 


ganz  vollständig.  Glüht  man  sie,  so  sind  sie  in  Chlorwas- 
serstoffsäure nicht  mehr  löslich,  aber  diese  Säure  zieht  aus 
dem  geglühten  Salze  eine  gewisse  Menge  Alkali  aus,  und 
verwandelt  sie  in  noch  saurere  Verbindungen,  wie  ich  dies 
vor  sehr  langer  Zeit  gezeigt  habe  '). 

Bei  der  Analyse  dieser  Verbindungen  kann  die  Me- 
thode, sie  durch  Chlorammonium  zu  zerlegen,  mit  dem 
gröfsten  Vortheil  angewandt  werden.  Es  können  dann  alle 
drei  Bestandtheile  des  Salzes,  die  Titansäure,  das  Alkali 
und  das  Wasser,  in  der  kürzesten  Zeit  bestimmt  werden, 
und  zwar  bei  einer  und  derselben  Quantität,  was  durch 
keine  andere  Art  der  Zerlegung  möglich  ist,  da,  wenn  der 
Wassergehalt  der  Verbindungen  durchs  Glühen  gefunden 
worden  ist,  dieselben,  wie  oben  bemerkt  wurde,  nicht  mehr 
in  Chlorwasserstoffsäure  auflöslich  sind. 

Die  folgenden  Analysen  sind  alle  von  Herrn  Weber 
angestellt  worden. 

Saures  titansaures  Kali.  — Dieses  Salz  bildet  ein  zar- 
tes Pulver,  das  einen  Stich  ins  Bräunliche  hat.  Unter  dem 
Mikroskop  erscheint  es  vollkommen  krystallinisch.  l,842Grm. 
desselben,  welche  bei  100°  C.  getrocknet  waren,  verloren 
durchs  Glühen  0,169  Grm.  WTasser.  Die  1,673  Grm.  des 
trocknen  Rückstandes  wurden  so  oft  mit  Chlorammonium 
geglüht,  bis  die  Gewichtsvermehrung  bei  mehren  Wägun- 
gen dieselbe  blieb.  Sie  wogen  1,818  Grm. 

Aus  diesen  Zahlen  läfst  sich  die  Zusammensetzung  des 
Salzes  vollständig  berechnen.  Denn  die  Gewichtsvermeh- 
rung rührt  von  der  Aufnahme  des  Chlors  her,  mit  welchem 
sich  das  Kalium  verband,  nachdem  es  seinen  Sauerstoffge- 
halt verloren  hat.  Die  Differenz  der  Atomgewichte  des 
Sauerstoffs  und  des  Chlors  verhält  sich  also  zum  Atomen- 
gewicht des  Chlors  wie  der  Gewichtsüberschufs  zu  der 
Meuge  des  Chlors  in  der  mit  Chlorammonium  behandelten 
Masse,  welche  also  aus  0,393  Grm.  Chlorkalium  und  1,425 
Gramm  Titansäure  bestand.  In  den  1,842  Grm.  des  titan- 
sauren Kalis  waren  also  enthalten: 

1)  Gilbert’»  Ann  , Bd.  73.  S.  78. 
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1,425  Titansäure. 

0,248  Kali. 

0,169  Wasser. 

1,842 

Zur  Controle  wurde  das  Gemenge  von  Chlorkalium 
und  Titansäure  mit  Wasser  behandelt.  Es  wurden  erhalten 
1,414  Grm.  Titansäure  und  0,399  Grm.  Chlorkalium.  Die 
Auflösung  von  diesem  Salze  enthielt  eine  sehr  kleine  Menge 
von  Titansäure,  welche  wohl  im  sehr  fein  zertheilten  Zu- 
stand durchs  Filtrum  gegangen  war,  und  nicht  anders  er- 
halten werden  konnte,  als  dafs  das  zur  Trocknifs  abge- 
dampfte Salz  stark  erhitzt  und  in  Wasser  aufgelöst  wurde, 
wobei  die  Titansäure  ungelöst  zurückblieb. 

Nach  diesen  beiden  Analysen  enthielt  das  Salz  im  Hun- 
dert 


I. 

11. 

Titansäure 

77,36 

76,76 

Kali 

13,46 

13,68 

Wasser 

9,18 

100,00 

9,18 

99,62 

Bei  einer  Wiederholung  des  Versuchs  gaben  0,996  Grm. 
der  bei  1001*  C.  getrockneten  Verbindung  beim  Glühen 
0,087  Grm.  Wasser.  Die  0,909  Grm.  des  trocknen  Salzes 
gaben  mit  Chlorammonium  behandelt  0,994  Grm.  eines  Ge- 
menges von  Titansäure  und  Chlorkalium,  das  daher  aus 
0,765  Grm.  Titansäure  und  0,229  Grm.  Chlorkalium  bestand. 
Das  trockne  Salz  war  daher  aus  0,765  Grm.  Titausäure  und 
0,145  Grm.  Kali  zusammengesetzt.  Bei  der  Behandlung  des 
Genicuges  mit  Wasser  wurden  0,749  Grm.  Titansäure  und 
0,229  Grm.  Chlorkalium  erhalten.  Hiernach  besteht  das  ti- 
tansaure Kali  im  Hundert  aus: 


I. 

11 

Titansäure 

76,70 

75,20 

Kali 

14,56 

14,56 

Wasser 

8,74 

8,74 

100,00 

98,50 
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Uin  zu  sehen,  wie  weit  die  Resultate  dieser  Versuche 
mit  dem  von  einer  nach  einer  alten  bekannten  Methode  an- 
gestellten  Analyse  stimmen,  wurde  das  titansaurc  Kali  in 
Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  aus  der  Lösung  die  Titansäure 
durch  Ammouiak  gefällt,  und  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit 
das  Kali  als  Chlorkalium  durch  Abdampfen  gewonnen.  Da 
aber  das  bei  100u  C.  getrocknete  Salz  nicht  vollständig  klar 
sich  in  Chlorwasserstoffsäure  löst,  so  mufste  es  lufttrocken 
dazu  angewandt  werden.  1,830  Grm.  des  lufttrocknen  Sal- 
zes entsprechen  1,565  Grm.  des  bei  100°  C.  getrockneten; 
es  entweichen  also  beim  Trocknen  14,48  Proc.  Wasser.  Das 


Resultat  der  Analyse  war 

1,194  Grm.  Titansäure  76,29 

0,223  - Kali  14,26 

0,148  - Wasser  (aus  d.  Verlust)  9,45 

1,565  Grm.  100,00 


Das  saure  titansaurc  Kali  enthält  nach  diesen  Unter- 
suchungen gegen  ein  Atom  Kali  6 Atome  Titansäure  und 
3 Atome  Wasser.  Die  nach  der  Formel  KTi6  + 3H  berech- 
nete Zusammensetzung  ist  im  Hundert 
Titansäure  76,46 
Kali  14,96 

Wasser  8,58 

100,00 

Mit  dieser  berechneten  Zusammensetzung  stimmt  grade 
das  Resultat  der  Versuche  am  besten  überein , in  welchem 
die  Zusammensetzung  unmittelbar  durch  die  Gewichtszu- 
nahme des  geglühten  Salzes  nach  dem  Glühen  mit  Chlor- 
ammonium bestimmt  wurde. 

Bei  allen  Versuchen  ist  etwas  weniger  Kali  erhalten  wor- 
den, als  nach  der  berechneten  Zusammensetzung  im  Salze 
enthalten  ist.  Es  ist  möglich,  dafs  bei  der  Bestimmung  des 
Chlorkaliums  etwas  von  diesem  Salze  durchs  Erhitzen  sich 
verflüchtigt  haben  kann. 

Saures  titansaures  Natron.  Dieses  Salz  bildet  ein  grö- 
beres Pulver  als  das  Kalisalz.  Unter  dem  Mikroskop  er- 


Digitized  by  Google 


567 


scheint  es  nicht  wie  dieses  kristallinisch,  sondern  aus  mehr 
glasartigen  Stücken  bestehend.  Es  löst  sich,  wenn  es  nicht 
mit  heifsem  Wasser  behandelt  oder  erhitzt  worden  ist,  voll- 
ständig wie  das  Kalisalz  in  Chlorwasserstoffsäure  in  der 
Kälte  auf. 

1,722  Grm.  des  bei  100°  C.  getrockneten  Salzes  hinter- 
liefseu  beim  Glühen  1,562  Grm.,  welche  mit  Salmiak  ge- 
glüht 1,754  Grm.  eines  Gemenges  von  Titansäure  mit  Chlor- 
natrium lieferten,  das  mit  Wasser  behandelt  in  1,314  Grm. 
Titansäure  und  0,435  Grm.  Chlornatrium  zerlegt  wurde. 

Die  Zusammensetzung  des  sauren  titansauren  Natron  ist 
daher  im  Hundert 


l. 

II. 

Titansäure 

78,05 

76,30 

Natron 

12,66 

13,41 

Wasser 

9,29 

9,29 

100,00 

99,00 

Die  Analyse  I.  ist  unmittetbar  aus  der  Gewichtszunahme 
des  mit  Salmiak  geglühten  Salzes,  die  Analyse  II.  aus  den 
Resultaten  berechnet,  welche  aus  diesem  geglühten  Gemenge 
durch  Behandlung  mit  Wasser  erhalten  wurden. 

Ich  habe  schon  vor  längerer  Zeit  in  der  oben  angeführ- 
ten Abhandlung  gezeigt,  dafs  die  Zusammensetzung  des  sau- 
ren titansauren  Kalis  nicht  der  des  Natronsalzes  entspricht. 
Es  wird  dicfs  durch  die  so  eben  angeführten  Analysen  be- 
stätigt. Das  Natronsalz  ist  nämlich,  wenn  es  bei  100"  C. 
getrocknet  worden  ist,  nach  der  Formel  Na9  Ti"  -+- 511  zu- 
sammengesetzt. Die  berechnete  Zusammenstellung  im  Hun- 
dert ist 

Titansäure  77,09 
Natron  13,31 

Wasser  9,60 

100,00. 

Mit  diesen  Analysen  stimmen  ziemlich  die  überein,  die 
schon  vor  26  Jahren  von  mir  nach  einer  ziemlich  unvoll- 
kommnen  Methode  angestellt  worden  sind. 
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Ich  mufs  hier  noch  bemerken,  dafs  das  Chlorammonium 
nicht,  wie  ich  vermuthen  konnte,  zur  Trennung  der  Titan- 
säure von  dem  Zinnoxyd  angewandt  werden  kaun.  Wird 
ein  Gemenge  beider  Oxyde  mit  Salmiak  geglüht,  so  verflüch- 
tigt sich  gemeinschaftlich  mit  dem  Zinnchloridammoniak  auch 
Titanchlorid,  was  gewifs  bemcrkenswerth  ist,  da  die  reine 
Titansäure  mit  Chlorammonium  geglüht,  sich  an  Gewicht 
nicht  verändert.  — Ein  Gemenge  von  1,519  Giro.  Titan- 
säurc  und  0,225  Grui.  Zinnoxyd  fuhren  fort  noch  nach  neun 
Glühungen  abzunehmen.  Das  Gewicht  der  rückständigen 
Titansäure  betrug  nach  der  neunten  Glühung  nur  1,489  Grm. 
also  nur  97,82  Proc.  der  ursprüglichen  Menge. 

Schwefelsäure  Salze. 

Schwefelsäure s Kali.  — 1,071  Grm.  des  Salzes  gaben  nach 
sechsmaligem  Glühen  mit  Salmiak  im  Platintiegel  0,873  Grm. 
Rückstand,  der  aus  Chlorkalium  bestand.  Das  Gemenge 
schäumt  und  steigt  beim  Glühen.  Die  geglühte  Masse  nahm 
beim  fortwährenden  starken  Glühen  beständig  um  etwas  ab, 
weil  das  Chlorkalium  durch  langes  Glühen  sich  verflüchtigt. 
Das  erhaltene  Chlorkalium  entspricht  daher  nicht  ganz  der  an- 
gewandten Menge  des  Schwefelsäuren  Kalis,  denn  1,071  Grm. 
des  schwefelsauren  Salzes  müfsten  0,916  statt  0,873  Grm. 
Chlorkalium  gegeben  haben. 

Wenn  man  hingegen  die  Zersetzung  des  schwefelsaureu 
Kali’s  mit  Salmiak  im  Porcellantiegel  statt  im  Platiutiegel 
staf (finden  läfst,  so  erhält  man  genauere  Resultate,  weil 
dann  gewöhnlich  das  entstandene  Chlorkalium  nicht  so  leicht 
zum  Schmelzen  gebracht  werden  kann.  Es  kann  sich  da- 
her nichts  von  demselben  verflüchtigen,  und  der  nicht  ge- 
schmolzene Rückstand  kann  leicht  und  inniger  von  Neuem 
mit  Salmiak  gemengt  werden,  wodurch  die  Zersetzung  uu- 
gemein  erleichtert  wird.  1,657  Grm.  gaben  nach  fünfmali- 
gem Glühen  im  Porcellantiegel  1,425  Gnn.  Chlorkalium. 
Der  Rechnung  nach  hätte  mau  1,417  Grm.  erhalten  müssen. 
— In  jedem  Falle  ist  die  gänzliche  Zersetzung  eines  schwe- 
felsauren Salzes  mit  starker  Base  durch  Salmiak  interessant. 
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Schwefelsäure  Baryterde  wird  ebenfalls  durch  Salmiak 
zerlegt;  doch  erfordert  die  gänzliche  Zerlegung  eine  anhal- 
tende Behandlung.  Das  schmelzende  Chlorbaryum  umhüllt 
die  noch  nicht  zersetzte  schwefelsaure  Baryterde  und  schützt 
sie  gegen  fernere  Zersetzung.  Man  mufs  das  Geschmolzene 
pulvern,  von  neuem  mit  Salmiak  mengen  und  glühen,  wenn 
eine  fernere  Zerlegung  stattfinden  soll,  was  bei  quantitati- 
ven Untersuchungen  nicht  füglich  stattiinden  kann.  — Die 
Zerlegung  scheint  übrigens  doch  so  langsam  statlzufinden, 
dafs  man  auf  derselben  nicht  eine  vortheilhafte  Darstellung 
des  Chlorbaryums  gründen  kann.  Im  Porcellantiegel  ist 
übrigens  die  Zersetzung  der  Schwefelsäuren  Baryterde  durch 
Salmiak  geringer  als  im  Platintiegel. 

Schwefelsäure  Magnesia  mit  Salmiak  geglüht,  wird  nich 
zersetzt.  Durch  langes  und  anhaltendes  Glühen  mit  dem  am- 
moniakalischem  Salze  wird  nur  so  viel  vom  schwefelsauren 
Salze  zerlegt,  als  auch,  ohne  mit  Chlorammonium  gemengt 
zu  sein,  durch  die  Hitze  zersetzt  worden  wäre. 

Selensaure  Satze. 

Selensaure  Baryterde,  mit  Salmiak  geglüht,  verwandelt  sich 
in  eine  Mengung  von  viel  selenichtsaurer  Baryterde  mit  Chlor- 
baryum,  welche  von  freiem  Selen  braun  aussieht.  Für  sich 
allein  geglüht  nimmt  der  Rückstand,  indem  Selen  entweicht, 
noch  stark  an  Gewicht  ab.  Er  löst  sich  nicht  vollständig  in 
Wasser  auf,  wohl  aber  in  Chlorwasserstoffsäure,  enthält  da- 
her keine  selensaure  Baryterde  mehr. 

Thonerde. 

Wird  reine  geglühte  Thonerde , fein  zerrieben,  mit  Salmiak 
gemengt,  und  das  Gemenge  geglüht,  so  verflüchtigt  sich  zwar 
der  gröfste  Theil  der  Thouerde,  doch  hält  es  aufserordent- 
lich  schwer,  selbst  kleine  Mengen  vollständig  zu  verjagen. 
0,526  Grm.  Thonerde  hinterlicfsen  nach  achtmaliger  Behand- 
lung mit  Chlorammonium  einen  Rückstand  von  0,053  Grm., 
der  wegen  seiner  gröberu  Beschaffenheit  keinen  recht  merk- 
baren Gewichtsverlust  durch  ferneres  Glühen  mit  Salmiak 


Digitized  by  Google 


570 


1 

erlitt.  Durch  das  lange  Glühen  bekommt  die  Thonerde 
endlich  eine  solche  Dichtigkeit,  dafs  sie  der  Zerlegung  durch 
Salmiak  widerstehen  kann. 

Wenn  bei  quantitativen  Analysen  aus  einer  chlorwas- 
serstoffsauren Auflösung  die  Thonerde  durch  kohleusaures 
Ammoniak  oder  durch  Schwefelammonium  gefällt  worden 
ist,  so  mufs,  wie  sich  aus  dem  erwähnten  Versuche  ergiebf, 
die  Fällung  gut  vom  Salmiak  ausgewaschen  werden,  weil 
sonst  beim  Glühen  Chloraluminium  sich  verflüchtigen  und 
ein  Verlust  entstehen  würde. 

Der  Platindcckel  des  Tiegels  überzieht  sich  oft  beim 
Glühen  des  Gemenges  der  Thonerde  mit  Salmiak  mit  einem 
Hauche  von  Thonerde,  durch  Oxydation  des  sich  verflüch- 
tigenden Chloralumiuiums  enstanden.  Durch  Bestreuen  mit 
Salmiak  und  Glühen  verflüchtigt  sich  diese  Thouerde  voll- 
ständig. 

Schwefelsäure  Thonerde.  — Mit  Salmiak  gemengt  und 
geglüht,  hinterläfst  sie  gar  keinen  Rückstand;  doch  mufs, 
selbst  bei  Anwendung  kleiner  Mengen,  die  Behandlung  mit 
Salmiak  sehr  oft  wiederholt  werden. 

Alaun.  — Dieser  günstige  Erfolg  liefs  vermuthen,  dafs 
durch  Salmiak  sehr  leicht  die  Zusammensetzung  des  Alauns 
gefunden  werden  könnte.  Es  hat  diefs  gewissermaafsen  ein 
technisches  Interesse,  denn  da  der  jetzt  im  Handel  vorkom- 
mende  Alaun  aus  Mengungen  von  Kali-  und  Ammoniakalaun 
besteht,  so  würde  man  nach  der  Behandlung  mit  Salmiak  aus 
der  Menge  des  gebildeten  Chlorkaliums  sehr  leicht  auf  die 
Menge  des  Kalialauns  in  einer  Alaunart  schliefsen  können. 

Der  günstige  Erfolg  scheiterte  aber  an  der  Bildung  der 
sehr  schwer  flüchtigen  Doppelverbindung  von  Chlorkalium 
und  Chloraluminium.  2,448  Grm.  des  krystallisirten  Kali- 
alauns hinterliefsen  nach  viermaliger  Behandlung  mit  Sal- 
miak 0,620  Grm.  Rückstand.  Mit  Wasser  behandelt,  hiu- 
terliefs  derselbe  eine  grofse  Menge  von  Thouerde;  die  Auf- 
lösung enthielt  aber  keine  Schwefelsäure.  Es  hätten  aus 
2,448  Grm.  Alaun  0,384  Grm.  Chlorkalium  erhalten  werden 
müssen. 
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Beryllerdc. 

Beryllerde  verhält  sich  gegen  Salmiak  der  Thonerde 
ähnlich.  Kohlensäure  Beryllerde,  aus  der  Auflösung  der  Erde 
in  kohlensaurein  Ammoniok  durchs  Erhitzen  erhalten,  welche 
bekanntlich  ein  sehr  lockeres  Pulver  bildet,  verflüchtigt  sich 
zwar,  wenn  sie  mit  Salmiak  gemengt  erhitzt  wird,  gröfsten- 
theils  aber  durch  das  lange  Glühen  erhält  die  rückständige 
Beryllerde  eine  solche  Beschaffenheit,  dafs  sie  immer  hart- 
näckiger der  Einwirkung  des  Salmiaks  widersteht,  und  end- 
lich ein  kleiner  Rückstand  bleibt,  der  beim  ferneren  Glü- 
hen mit  Salmiak  nicht  zu  verflüchtigen  ist. 

Die  durch  Ammoniak  gefällte  Beryllerde  wird  bei  der 
Behandlung  noch  schwerer  verflüchtigt,  als  die  koblensaure 
Erde.  Krystallisirte  schwefelsaure  Beryllerde,  nach  der  Ent- 
wässerung mit  Salmiak  geglüht,  verhielt  sich  ähnlich. 

Eisenoxyd. 

Wird  Eisenoxyd,  mit  Salmiak  gemengt,  geglüht,  so 
schmilzt  die  Masse  und  steigt  sehr  leicht  aus  dem  Tiegel 
heraus.  Es  verflüchtigt  sich  viel  Eisenoxyd  als  Chlorid  in 
rotben  Dämpfen,  und  innerhalb  des  Tiegels  und  auf  den 
Deckel  setzt  sich  Eisenoxyd  von  krystallinischer  Beschaf- 
fenheit, durch  Oxydation  aus  dem  Chlorid  entstanden,  so 
fest  an,  dafs  es  nur  mit  grofser  Mühe  abzulösen  ist.  Der 
krystallisirte  Eisenglanz,  welcher  sich  in  Vulkanen,  nament- 
lich im  Krater  des  Vesuvs,  findet,  mag  auf  eine  ähnliche 
Art  durch  Einwirkung  von  Salmiakdämpfen  auf  eisenhaltige 
Mineralien  entstanden  sein. 

Manganoxyd  e. 

Manganoxyd- Oxydul  mit  Salmiak  geglüht,  giebt  einen 
geschmolzenen  Rückstand  von  bräunlicher  Farbe.  Wird  er 
beim  Zutritt  der  Luft  geglüht,  so  vermindert  sich  sein  Ge- 
wicht; beim  Ausschlufs  der  Luft  von  Neuem,  mit  Salmiak 
gemengt,  geglüht,  nimmt  er  an  Gewicht  zu.  Der  Rückstand 
besteht  aus  Manganchlorür,  das  sich  in  Wasser  mit  Hinter- 
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lassung  von  Oxyd -Oxydul  auflöst.  Die  Auflösung  giebt 
mit  Kalihydratlösuug  einen  rein  weifsen  Niederschlag. 

Nickeloxyd. 

0,187  Gnn.  reines  Nickeloxyd,  mit  Salmiak  geglüht,  ga- 
ben nach  viermaliger  Behandlung  mit  diesem  Salze  0,145  Grm. 
metallisches  Nickel,  von  stark  magnetischer  Beschaffenheit, 
das  sich  mit  Wasserstoffgasentwickelung  in  Chlorwasserstoff- 
säure löste.  — In  der  angewandten  Menge  des  Oxyds  sind 
0,147  Grm.  Nickel  enthalten. 

Arseniknickel  (krystallisirte  Nickelspeise)  wird  nur  theil- 
weise  zersetzt,  das  Arsenik  verflüchtigt  sich  langsam,  und 
das  Nickel  wird  in  Chlornickel,  nicht  in  metallisches  Nickel 
verwandelt. 


Kobaltoxyd. 

Kobaltoxyd  wird  auf  dieselbe  Weise  wie  Nickeloxyd 
durch  Salmiak  zu  metallischem  Kobalt  reducirt,  das  magne- 
tisch ist,  und  sich  unter  Wasserstoffgasentwicklung  in  Chlor- 
wasserstoffsäure löst. 


Wismu  thoxy  d. 

Auch  Wismuthoxyd  giebt,  mit  Salmiak  geglüht,  unter  leb- 
hafter Verpuffung,  metallisches  Wismuth. 

Silber  Verbindungen. 

Chlorsilber  mit  Chlorammonium  gemengt  und  geglüht, 
verändert  sich  nicht;  das  Chlorsilber  bleibt  im  geschmolze- 
nen Zustand  zurück. 

Silberoxyd  mit  Salmiak  geglüht,  giebt  sowohl  metalli- 
sches Silber  als  auch  Chlorsilber.  Durch  die  erste  Einwir- 
kung der  Hitze  wird  ein  Theil  des  Oxyds  zu  metallischem 
Silber  reducirt,  das  durchs  Glühen  mit  Salmiak  nicht  ver- 
ändert wird;  der  Theil  des  Oxyds,  der  durch  die  Hitze  noch 
nicht  reducirt  ist,  wenn  das  Chlorammonium  zu  wirken  an- 
fängt, verwandelt  sich  in  Chlorsilber. 

Antimonsilber,  natürliches,  grobkörniges,  vom  Wolfacb, 
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Ag’  Sb,  gepulvert,  mit  Salmiak  gemengt,  wird  nur  unvoll- 
ständig zersetzt.  Durch  oft  erneute  Behandlung  würde  me- 
tallisches Silber  Zurückbleiben;  denn  je  öfter  man  es  mit 
Salmiak  behandelt,  desto  minder  spröde  wird  der  Rückstand. 
Es  ist  aber  schwer  dahin  zu  bringen,  alles  Antimon  zu  ver- 
flüchtigen. Als  der  zurückbleibende  Regulus  mit  Salpeter- 
säure behandelt  wurde,  hinterliefs  es  noch  an timonichte Säure. 

Bleiverbindungen. 

Bleioxyd  mit  Chlorammonium  geglüht,  verwandelt  sich 
in  Chlorblei,  das  beim  Zutritt  der  Luft  und  bei  erneuertem 
Zusetzen  von  Salmiak  sich  gänzlich  verflüchtigen  kann. 

Schwefelblei  mit  Salmiak  geglüht,  giebt  einen  geschmolze- 
nen schwarzbraunen  Rückstand,  eine  Verbindung  von  Chlor. 
und  Schwefelblei,  die  beim  Glühen,  beim  Zutritt  der  Luft 
starke  Dämpfe  von  Chlorbei  ausstöfst,  und  sich  endlich  durch 
erneuertes  Zusetzen  von  Chlorammonium  gänzlich  verflüch- 
tigen kann. 

Zinnoxyd. 

Mit  Salmiak  geglüht,  verflüchtigt  sich  das  Zinnoxyd  voll- 
ständig und  ohne  Rückstand.  Sind  aber  die  Mengen  des 
angewandten  Zinnoxyds  einigermafsen  bedeutend,  so  mufs 
die  Behandlung  mit  Salmiak  öfter  wiederholt  werden. 

Dafs  zinnsaure  Alkalien  vortrefflich  durch  Glühen  mit 
Salmiak  ihrer  Zusammensetzung  nach  erkannt  werden  kön- 
nen, ist  von  mir  schon  früher  bemerkt  worden  '). 

Zinkoxyd. 

Mit  Salmiak  erhitzt,  giebt  das  Zinkoxyd  geschmolzenes 
Chlorzink,  das  sich  beim  Ausschlufs  der  Luft  sehr  schwer, 
aber  beim  Zutritt  der  Luft  und  in  einer  Atmosphäre  von 
Salmiakdämpfen  leicht  gänzlich  verflüchtigt.  — Entwässer- 
tes schwefelsaures  Zinkoxyd  mit  Chlorammonium  geglüht, 
schäumt  stark,  und  steigt  leicht  aus  dem  Tiegel.  Der  Rück- 

1)  Poggendorff's  Anna).  Bd.  73,  S.  584, 
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stand  mehrere  Male  von  Neuem  mit  Salmiak  geglüht,  ver- 
flüchtigt sich  endlich  gänzlich. 

Cbromoxyd  und  Clirotnsäure. 

Chromoxyd  mit  Chlorammonium  geglüht,  erleidet  keine 
Veränderung.  Das  Doppelsalz  von  schwefelsaurem  Kali  und 
schwefelsaurem  Chromoxyd  nach  dem  Entwässern  mit  Sal- 
miak geglüht,  giebt  eine  Mengung  von  Chromoxyd  und  Chlor- 
kalium. — Neutrales  chromsaures  Kali  mit  Salmiak  behan- 
delt, hinterläfst  ebenfalls  eine  Mengung  von  Chromoxyd  und 
Chlorkalium.  Man  kann  daher  das  chromsaure  Alkali  durchs 
Glühen  mit  Salmiak  sehr  gut  seiner  Zusammensetzung  nach 
bestimmen;  der  geglühte  Rückstand,  mit  Wasser  behandelt, 
hinterläfst  Chromoxyd  ungelöst,  während  sich  das  alkalische 
Chlormetall  in  Wasser  auflöst. 

Uranverbind  uogen. 

Salpetersaures  Uranoxyd  wird  durchs  Glühen  mit  Sal- 
miak in  Uranoxyd-Oxydul  verwandelt. 

Kiese  lsäure. 

Künstlich  bereitete  Kieselsäure  verliert  durch  die  Behand- 
lung mit  Salmiak  an  Gewicht,  wird  dann  aber  durch  das 
längere  Glühen  in  einen  solchen  Zustand  der  Dichtigkeit 
versetzt,  dafs  sie  durch  Chlorammonium  nicht  mehr  ange- 
griffen und  zersetzt  wird. 

Kieselsaures  Natron.  — Das  Salz  wurde  im  krystallisir- 
ten  Zustande  mit  Salmiak  gemengt  und  geglüht.  Durch  die 
grofse  Menge  des  Krystallisationswassers  entstand  aber  ein 
so  starkes  Schäumen,  dafs  keine  quantitative  Bestimmung 
stattfinden  konnte. 

Das  Salz  wurde  daher  im  entwässerten  Zustande,  mit 
Salmiak  gemengt,  geglüht.  Es  wurde  ein  geschmolzener  Rück- 
stand erhalten,  der  sich  im  Wasser,  mit  Hinterlassung  von 
Kieselsäure,  auflöste.  Aber  durch  die  Behandlung  mit  Sal- 
miak war  nur  der  kleinste  Theil  des  Salzes  zersetzt  wor- 
den; denn  die  Auflösung  mit  Chlorwasserstoffsäure  übersät- 
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tigt  und  zur  Trocknifs  abgedaropft,  gab  den  gröfsten  Theil 
der  iin  Salze  enthaltenen  Kieselsäure. 

Phosphorsanre  Salze. 

1,112  Grm.  phosphorsaures  Natron  (Na5  P)  mit  Salmiak 
geglüht,  gab  einen  geschmolzenen  Rückstand,  der  1,208  Grm. 
wog  und  dessen  Gewicht  durch  mehrmalige  Behandlung  mit 
Salmiak  endlich  bis  auf  1,172  Grm.  sich  verminderte,  worauf 
mit  dem  Glühen  aufgehört  wurde. 

Dieser  Rückstand  wurde  mit  kohlensaurem  Natron  ge- 
schmolzen, die  erhaltene  Masse  in  Wasser  aufgelöst,  und 
die  Auflösung  mit  salpetersaurcr  Silberoxydauflösung  ver- 
setzt, gab  0,457  Grm.  Chlorsilber  (=  9,63  Proc.  Chlor). 

Nachdem  aus  der  Auflösung  durch  Chlorwasserstoffsäure 
das  Silberoxyd  entfernt  worden  war,  wurde  die  Phosphor- 
säurc  als  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  gefällt.  Es  wur- 
den 0,911  Grm.  geglühte  phosphorsaure  Magnesia  (=49,23 
Proc.  Phosphorsäure)  erhalten.  Im  phosphorsauren  Natron 
sind  53,32  Proc.  Phosphorsäure  enthalten. 

Beim  Glühen  des  phosphorsauren  Natrons  mit  Salmiak 
findet  eine  theilweise  Zersetzung  des  Salzes  statt;  es  bildet 
sich  Chloruatrium,  und  Phosphorsäure  wird  als  Chlorid  aus- 
getrieben.  Glüht  mau  länger,  wenn  der  Salmiak  sich  ver- 
flüchtigt hat,  so  wird  durch  die  Phosphorsäure  und  durch 
den  Eiuflufs  der  atmosphärischen  Luft  und  der  Feuchtigkeit 
derselben  Chlor  als  Chlorwasserstoff  verjagt,  woher  ein  ab- 
wechselndes Zu-  und  Abnehmen  am  Gewicht  stattfindet. 
Etwas  Aehnliches  hatte  ich  schon  vor  sehr  langer  Zeit  beim 
Glühen  eines  Gemenges  von  Chlorbaryum  und  Phosphor- 
säure bemerkt  ‘).  Es  bilden  sich  in  diesen  Fällen  Verbin- 
dungen ähnlicher  Art,  wie  sie  in  der  Natur  als  Apatit  und 
Grünbleierz  Vorkommen. 

Phosphorsaure  Kalkerde  wird  durchs  Glühen  mit  Salmiak 
nicht  zersetzt;  das  Gewicht  derselben  bleibt  unverändert. 

1)  Poggcndorff’s  Annal.  Bd.  18.  S.  211. 
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Antimonverbindungen. 

Ich  habe  schon  früher  bemerkt,  dafs  durch  Behandlung 
mit  Salmiak  der  Natrongehalt  im  antimousauren  Natron  mit 
Genauigkeit  bestimmt  werden  kann  l). 

Ganz  vortrefflich  kann  durch  die  Behandlung  mit  Chlor- 
ammonium das  Schwefclsalz  aus  Schwefelnatrium  und  An- 
timonsulfid, das  allgemein  unter  dem  Namen  des  Schlippe- 
schen  Salzes  bekannt  ist,  seiner  Zusammensetzung  nach  be- 
stimmt werden.  Dasselbe  enthält  nach  Bammelsberg  18, 
nach  Schlippe  aber  20  Atome  Wasser. 

Bis  100u  C.  getrocknet,  verlieren  1,500  Grin.  0,477  Grm. 
Wasser  oder  31,80  Proc.  Durch  einmalige  Behandlung  mit 
Chlorammonium  wurde  ein  Rückstand  von  0,541  Grm.  er- 
haltet], der  sich  durch  nochmaliges  Glühen  mit  Salmiak  an 
Gewicht  nicht  mehr  veränderte.  Es  bestand  aus  reinem 
Chlornatrium,  und  enthielt  weder  Spuren  von  Schwefelsäure 
noch  von  Antimon.  Das  Chlornatrium  entspricht  14,26  Proc. 
Natrium  im  Salze. 

2,933  Grm.  des  krystallisirten  Salzes  gaben  bei  einem 
zweiten  Versuche,  nach  dem  Glühen  mit  Salmiak,  1,069  Grm. 
Chloruatrium,  14,45  Proc.  Natrium  im  Salze  entsprechend. 
Enthält  das  Salz  18  Atome  Wasser,  so  müssen  der  Berech- 
nung nach  14,21  Proc.  Natrium  darin  enthalten  sein.  Nimmt 
man  aber  20  Atome  Wasser  darin  an,  so  enthält  das  Salz 
nur  13,71  Proc.  Natrium.  Man  sieht,  dafs  die  Resultate  der 
beiden  erwähnten  Versuche  die  Angabe  von  Rammclsberg 
bestätigen. 

Von  den  18  Atomen  Wasser  wurden  beim  Trocknen  bei 
100°  C.  17  Atome  oder  31,86  Proc.  verflüchtigt.  Der  oben 
angeführte  Versuch  gab  31,80  Proc.  Wasser. 

Das  Schlippe’sche  Salz  verliert  beim  Schmelzen  sei- 
nen ganzen  Wassergehalt.  Auch  durchs  Glühen  in  einer 
Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  wird  es  nicht  anders  verän- 
dert, als  dafs  es  seinen  Wassergehalt  verliert.  Der  Verlust 
ist  zwar  um  ein  weniges  gröfser,  weil  mit  dem  Wasser  eine 

1)  Poggendorff’a  Annal.  Bd.  73.  S.  584. 
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höchst  geringe  Menge  von  Schwefel  und  Schwefelwasserstoff 
' sich  entwickelt.  3,347  Grm.  gaben,  in  Wasserstoffgas  er- 
hitzt, einen  Rückstand  von  2,1915  Grin.  Der  Gewichtsver- 
lust war  also  1,1555  Grm.  oder  31,52  Proc.;  der  Berechnung 
nach  sollte  er  nur  33,09  Proc.  betragen.  In  jedem  Falle  ist 
cs  bemerkenswerth , dafs  das  Salz  durchs  Glühen  in  einer 
Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  uicht  zersetzt  wird,  und 
Schwefel  verliert.  Antimonsaures  Natron  wird  zum  Theil 
durch  Wasserstoffgas  zu  Antimon  reducirt. 

Auch  durchs  Glühen  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlen- 
säuregas wird  das  Sch lippe’sche  Salz  wesentlich  auf  keine 
andere  Weise  verändert,  als  dafs  es  wasserfrei  wird.  Es 
werden  dabei  durch  die  Kohlensäure  nur  unbedeutende  Spu- 
ren von  Schwefelwasserstoffgas  erzeugt.  2,9575  Grm.  des 
Salzes  gaben  nach  dem  Schmelzen  in  Kohlensäuregas  einen 
Rückstand  von  1,965  Grm.,  also  einen  Verlust  von  33,55  Pro- 
ccut;  was  ziemlich  genau  den  Wassergehalt  des  Salzes  aus- 
drückt. 

Genauer  fast  als  durchs  Glühen  in  Wasserstoffgas  und 
in  Koblensäuregas  kann  der  Wassergehalt  im  Schlippe’- 
schcn  Salze  durch  vorsichtiges  Schmelzen  im  Porcellantiegel 
mit  aufgelegtem  Deckel  erhalten  werden.  2,299  Grm.  ver- 
loren auf  diese  Weise  durchs  Schmelzen  0,763  Grm.,  oder 
33,19  Proc.  Wasser.  In  einem  andern  Versuche  war  der 
Verlust  beim  Scbmelzeu  von  1,660  Grm.  0,544  Grm.  oder 
32,77  Proc.,  was  ziemlich  genau  mit  dem  Wassergehalte  des 
Salzes  übereinstimmt. 

Der  Rückstand  nach  dem  Schmelzen  sieht  immer,  auch 
wenn  dasselbe  in  Wasserstoffgas  geschieht,  rölhlichgrau  oder 
schwarz  aus.  Das  geschmolzene  Salz  löst  sich  bis  auf  eine 
sehr  geringe  Menge  eines  rothbrauncn  Pulvers  vollständig  in 
Wasser  auf. 

Läfst  man  das  gcschmolzeue  Salz  an  der  Luft  stehen, 
so  zerfällt  es,  wie  dies  auch  schon  früher  bemerkt  worden 
ist,  zu  einem  voluminösen  Pulver.  Unter  dem  Mikroskop 
erscheint  dies  krystallinisch,  aber  die  Krystallc  sind  nicht 
reguläre  Tetraeder,  in  welchem  das  Sch  lippe’sche  Salz 
PoggendorfiPs  Annal.  Bd.  LXXIV.  37 
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krystallisirt.  2,299  Grm.  des  Salzes,  welche  durchs  Schmel- 
zen einen  Rückstand  von  1,536  Grm.  hinterlassen  hatten, 
hatten  durchs  Liegen  an  der  Luft  nach  vier  Tagen  0,644  Grm., 
oder  28,01  Proc.  zugenommen,  welche  Gewichtszunahme  nach 
mehreren  Wochen  sich  nicht  mehr  vergröfserte.  Das  ge- 
schmolzene Salz  hatte  also  nur  £ von  dem  Wassergehalte 
aus  der  Luft  aufgenommen,  den  es  durchs  Schmelzen  verlo- 
ren hatte;  also  nur  15  Atome,  mit  welchen  es  ein  ebenfalls 
kristallinisches  Salz  bildet. 

Araeniksanre  Salze. 

Es  ist  schon  früher  bemerkt  worden,  mit  welcher  Ge- 
nauigkeit, und  wie  schnell  die  Arseniksäure  von  den  Alka- 
lien, namentlich  vom  Natron  durch  Salmiak  getrennt  wer- 
den kann  ').  Auch  die  arseniksaure  Kalkerde  wird  durch 
Chlorammonium  zerlegt,  obgleich  schwerer  als  das  arsenik- 
saure Natron.  0,342  Grm.  gaben  nach  fünfmaligem  Glühen 
mit  Salmiak-  einen  Rückstand  von  0,266  Grm.  Chlorcalcium, 
das  frei  von  jeder  Spur  von  Arsenik  war.  Die  Menge  des 
erhaltenen  Chlorcalciums  ist  aber  etwas  gröfser,  als  die, 
welche  sich  nach  der  Berechnung  ergiebt,  denn  0,342  Gnn. 
des  arseniksauren  Salzes  entsprechen  nur  0,221  Grm.  Chlor- 
calcium. Der  Grund  dieses  Mangels  an  Uebereinstiinmung 
liegt  aber  in  der  nicht  völligen  Reiuheit  der  angewandten 
arseniksauren  Kalkerde,  welche  etwas  kohlensaure  Kalkerde 
enthielt. 

Dahingegen  läfst  sich  die  arseniksaure  Magnesia  nicht 
durch  Salmiak  zersetzen,  auch  nicht  wenn  zuletzt  etwas  koh- 
lensaures Aramouiak  hinzugefügt  wird.  Ich  glaubte  dadurch 
endlich  reine  Magnesia  zu  erhalten,  aber  wie  oft  auch  die 
Operation  wiederholt  wurde,  es  blieb  die  arseniksaure  Magne- 
sia ziemlich  unverändert  zurück. 

Es  läfst  sich  aber  die  arseniksaure  Magnesia  durchs  Glü- 
hen mit  schwefelsaurem  Ammoniak  wie  es  scheint  vollstän- 
dig zersetzen,  so  dafs  im  geglühten  Rückstand  kein  Arse- 

1)  PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  73,  S.  58-1. 
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nik  enthalten  ist.  Bei  quantitativen  Bestimmungen  ist  aber 
das  Schwefelsäure  Ammoniak  nicht  anzuwenden.  Die  Men- 
gung mit  dem  Salze  schmilzt  beim  Erhitzen,  und  schäumt 
so  stark,  dafs  ein  Uebersteigen  der  Masse  aus  dem  Tiegel 
nicht  zu  vermeiden  ist. 

Borsäure  Salze. 

Wird  Borax  mit  Salmiak  gemengt  geglüht,  so  entweicht 
letzterer  unverändert.  Schüttet  man  auf  den  Rückstand  wie- 
derum Salmiak,  so  entweicht  derselbe  früher,  ehe  der  Borax 
zu  schmelzen  anfängt. 


Fluormetalle. 

Fluornatrium  mit  Salmiak  geglüht,  wird,  wie  dies  schon 
Berzelius  gezeigt  hat,  zersetzt.  0,870  Grm.  des  Salzes,  so 
lange  mit  Salmiak  geglüht,  bis  das  Gewicht  des  Rückstan- 
des constant  blieb,  wogen  1,198  Grm.  Dieser  Rückstand 
mit  Schwefelsäure  zersetzt,  brachte  aber  noch  eine  bedeu- 
tende Aetzung  auf  Glas  hervor.  Unstreitig  schützt  die  Decke 
des  schmelzenden  Chlornatriums  das  noch  unzersetzte  Fluor- 
natrium gegen  die  fernere  Zersetzung  durch  Salmiak.  — 
0,870  Grm.  Fluornatrium  entsprechen  1,214  Grm.  Chlorna- 
trium. 

Schwerer  noch  als  Fluornatrium  wird  Fluorcalcium  zer- 
setzt. Durchs  Glühen  mit  Chlorammonium  nimmt  zwar  die 
Masse  beständig  ab,  aber  die  Zersetzung  ist  eine  sehr  un- 
vollständige, und  sie  geht  um  so  langsamer  von  statten,  je 
mehr  Chlorcalcium  sich  gebildet  hat,  die  Masse  daher  schmilzt, 
und  sich  dann  nicht  gut  mehr  mit  neuem  Salmiak  mengen 
läfst. 

Brommetalle. 

Bromnatrium  mit  Salmiak  geglüht  wird  zersetzt,  aber  nicht 
vollständig.  Nach  neunmaligem  Glühen  mit  Salmiak  gaben 
0,810  Grm.  des  Salzes,  welche  0,460  Grm.  Chlornatrium 
entsprechen,  einen  Rückstand  von  0,500  Grm.,  dessen  Auf- 
lösung in  Wasser,  mit  Aether  und  Chlorwasser  geprüft, 
starke  Reactionen  von  Brom  zeigte. 

37  * 
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Jodmetalle. 

1,029  Giro.  Jodkalium  gaben  nach  cilftnaligein  Glühen 
mit  Salmiak  einen  Rückstand  von  0,438  Grm.,  der  meist en- 
iheils  aus  Chlorkalium  bestand.  Die  Auflösung  gab  aber 
mit  Chorwasser  und  Stärkmehl,  oder  auch  selbst  nur  mit 
Salpetersäure  versetzt,  noch  starke  Reactiouen  auf  Jod.  — 
1,029  Grm.  Jodkalium  entsprechen  0,462  Grm.  Chlorkalium. 

Es  ist  bemerkenswert!),  nicht  nur,  dafs  das  Chlorammo- 
nium die  Brom-  und  Jodmetalle  nicht  vollständig  zersetzen 
kann,  sondern  auch,  dafs  es  sich  eben  so  wie  gegen  diese 
auch  gegen  die  Fluormetalle  verhält,  deren  theilweise  Zer- 
setzbarkeit durch  Salmiak  eigentlich  nicht  vorauszusehen  ist. 

Salpetersaure  Salze. 

Salpetersaures  Kali  wird  leicht  und  vollständig  durchs 
Glühen  mit  Salmiak  zersetzt.  1,371.  Grm.,  welche  1,011  Grm. 
Chlorkalium  entsprechen,  gaben,  nach  dreimaliger  Behand- 
lung mit  Chlorammonium,  1,008  Grm.  Chlorkalium,  jvelche 
vollkommen  rein  von  jeder  Spur  von  Salpetersäure  waren. 


IX.  Die  elektrische  Flammenwirkung. 


Hr.  von  Rees  hat  (im  3.  Hefte  dieses  Bandes,  S.  379) 
den  Streit  über  die  Flammenwirkung  zu  schlichten  gesucht, 
indem  er  ein  Versehen  von  seiner  Seite  zugiebt,  das  eine 
leichte  Modiiication  dessen,  was  er  seine  Theorie  nennt, 
nötbig  mache.  In  der  That  aber  fällt  mit  dem  Eingeständ- 
nisse dieses  Versehens  Alles,  was  der  Verfasser  über  Flam- 
menwirkung und  verwandte  Gegenstände  Neues  vorgebracht 
hat.  — Der  Verfasser  hat  in  seinem  ersten  Aufsätze  (het 
instituut  1846)  das  mangelnde  Leitungsvermögen  der  Gas- 
säule über  der  Flamme  in  den  Vordergrund  gestellt,  was 
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schon  daraus  hervorgeht,  dafs.  er  die  Versuche  über  das- 
selbe mit  zwei  Figuren  zu  begleiten  für  nöthig  hielt.  Neu 
war  in  dem  Aufsatze  die  Folgerung,  dafs  die  Gassäulen  der 
gewöhnlichen  Flammen  nicht  leiten  und  dafs  die  Flamme 
unmittelbar  die  elektrische  Wirkung  hervorbringe.  In  ei- 
nem zweiten  Aufsätze  (diese  Annal.,  Bd.  73,  S.  41)  werden 
aus  weitläufig  beschriebenen  Versuchen  einige  neue  Sätze 
über  die  Influenz  und  Spitzenwirkuug  abgeleitet.  Ich  habe 
gezeigt,  dafs  die  Versuche  des  ersten  Aufsatzes  nicht  zu  der 
gemachten  Folgerung  berechtigen  und  die  Sätze  des  zwei- 
ten den  Grundsätzen  der  Elektricität  widersprechen.  Da 
Hr.  v.  R ees  es  für  gut  befunden  hat,  mir  für  die  erste  Be- 
merkung Dank  zu  sagen,  so  hätte  er,  beiläufig  bemerkt, 
dasselbe  in  Betreff  der  zweiten  zu  thun,  nicht  unterlassen 
sollen.  — In  der  neuesten  Notiz  gesteht  der  Verfasser  das 
Leitungsvermögen  der  Gassäule  über  der  Flamme  zu  und 
behauptet  bei  seiner  frühem  Erklärung  zu  beharren  — aber 
er  behauptet  es,  ohne  es  zu  thun.  Denn  wenn  Derselbe 
bei  einer,  von  einer  leitenden  Röhre  umgebenen  Flamme 
die  elektrische  Wirkung  ausschliefslicb  von  der  Gassäule 
herleitet  (a.  O.  S.  380),  so  mufs  dasselbe  von  jeder  frei  bren- 
nenden Flamme  gelten,  da  dieselbe,  nach  dem  Geständnisse 
des  Verfassers,  von  einer  leitenden  Gassäule  umgeben  ist. 
Die  „unbezweifeltc  Beweglichkeit  der  Flamuieutheilcheu“ 
hat  also  für  die  Wirkung  der  Flamme  keine  Bedeutung. 
Dafs  die  Beweglichkeit  der  leitenden  Gassäule  zur  betrach- 
teten Erscheinung  mitwirke,  ist  seit  1747  (du  Tour)  bis  heut 
nicht  in  Frage  gestellt  gewesen,  sondern  nur,  ob  dieselbe 
zur  Hervorbringung  der  Erscheinung  wesentlich  uothweudig 
sey.  Dies  habe  ich  zuerst  verneint,  indem  ich  neben  der 
elektrischen  Mitlheiiung  auch  die  Influenz  zur  Erklärung 
der  Flammeuwirkung  benutzte.  In  diesem  Erklärungspriu- 
cipe  liegt  der  Nerv  des  Streites  und  nicht  in  der  Existenz 
der  Dampfspitzen,  die  dem  Hrn.  v.  Rees  so  viel  zu  schaf- 
fen macht.  Ich  habe  Dampfspitzen  angenommen,  weil  in 
der  Vorstellung  derselben  die,  nach  meiner  Erklärungsart 
oft  sehr  complicirten,  Ableitungen  der  einzelnen  Wirkungen 
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der  Flamme  sich  zusammenfassen  liefsen.  Mau  pflegt  in  der 
Physik  gegen  Hypothesen,  die  einen  ähnlichen  Zweck  haben 
und  erfüllen,  nicht  allzustreng  zu  seyn,  und  sie  beizubehal- 
ten, bis  ein  schlagender  Einwand  gegen  sie  erhoben  -wird. 
Als  ein  solcher  dürfte  aber  der  einzige  stehengebliebeuc 
Einwaud  des  Hrn.  v.  Rees,  dafs  man  die  Spitzen  nicht 
sehen  könne,  schwerlich  zu  bezeichnen  seyn. 

Berlin,  den  3.  August  1848.  P.  Riefs. 


X.  Ueber  die  Aufeinanderfolge  der  Farben  in  den 
Newton’ sehen  Ringen ; von  Ernst  Brücke. 

(Gelesen  in  der  pliysikal.  Gesellschaft  zu  Berlin,  am  7.  Juli  1848.) 


enn  man  eine  Tafel  krystallisirten  Gvps  mit  einem 
sehr  scharfen  Messer  so  anschneidet,  dafs  die  möglichst 
glatte  Schnittfläche  die  Tafel  unter  einem  Kantenwinkel  von 
etwa  zehn  und  einigen  Graden  zuschärft,  und  dieselbe  dann 
zwischen  zwei  Glasplatten  in  eine  Schicht  von  Canada-Bal- 
sara  lagert,  so  zeigt  der  zugeschärfte  Rand,  bei  zwauzigma- 
liger  Vergröfseruug  zwischen  zwei  Nicol’ sehen  Prismen  be- 
trachtet, ein  System  von  Streifen,  das  den  Newton’schen 
Ringen,  wie  leicht  einsichtlich,  in  der  Weise  analog  ist,  dafs 
es  bei  gekreuzten  Prismen  den  Ringen  im  auffallenden  Licht, 
bei  parallelen  Prismen  denen  im  durchfallenden  entspricht. 

Ueber  die  Art,  wie  die  Farben  der  verschiedenen  Ringe 
aus  den  Spectralfarben  zusammengesetzt  sind,  kann  man 
sich  bekanntlich  eine  leichte  Uebersicht  verschaffen,  indem 
mau  sich  ein  vollständiges  Spectrum  vom  äufsersten  Roth 
bis  zum  äufsersten  Lavendelgrau  so  auf  Papier  darstellt,  dafs 
die  Farben  in  horizontaler  Richtung  neben  einander  liegen, 
und  dann  das  ganze  Spectrum  in  vertiealer  Richtung  in  helle 
und  dunkle  Abtheilungen  bringt,  und  zwar  in  der  Weise, 
dafs  die  Abtheilungen  in  den  einzelnen  Farben  den  Wel- 
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lculängeu  proportional  sind.  Fängt  mau  diese  Abtheilun- 
gen von  einer  horizontal  durch  das  Spectrum  gezogenen  ge- 
raden Linie  nach  abwärts  mit  einer  halben  dunkeln  Phase 
an,  so  geben  die  mit  dieser  Horizontalen  parallelen  Quer- 
schnitte des  Spectrums  in  ihrer  Aufeinanderfolge  die  Far- 
benfolge des  New  ton’ sehen  Ringsystems  in  der  Weise  au, 
dafs  diejenigen  Farben,  welche  von  dem  Querschnitte  in 
einer  bellen  Phase  betroffen  werden,  in  die  Farbe  des  re- 
flectirtcn,  diejenigen,  welche  in  einer  dunkeln  Phase  be- 
troffen werden,  in  die  des  durchgehenden  Lichtes  eingehen. 
Fängt  man  die  Abtheilungen  mit  einer  halben  hellen  Phase 
an,  so  findet  natürlich  das  Umgekehrte  statt. 

Wenn  man  sich  nun  auf  diese  Weise  die  Componcnten 
der  Farben  übersichtlich  zusammenstellen  kann,  so  bleibt 
es  doch  der  Beobachtung  überlassen,  die  Farben  selbst  in 
ihren  einzelnen  Uebergängen  genau  kennen  zu  lernen,  und 
hierzu  bieten  die  bekannten  Ring-  und  Streifensysteme,  seyen 
sie  durch  ein  Newton’sches  Farbenglas  oder  durch  eine 
schräg  angeschnittene  Gypstafel  hervorgebracht,  nicht  die 
passende  Gelegenheit,  weil  namentlich  in  den  ersten  Rin- 
gen die  einzelnen  Farben  auf  einen  zu  kleinen  Raum  be- 
schränkt sind,  um  sie  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Da  die 
Farbenfolge  der  New ton’schen  Ringe  für  die  ganze  Chro- 
matik  von  so  hohem  Interesse  ist,  so  habe  ich  sie  einer  er- 
neuten Untersuchung  unterworfen,  indem  ich  von  einem 
Gypskrystalle  solche  keilförmige  Stücke  abzuspalten  suchte, 
die  an  einem  Rand  möglichst  dünn  sind  und  von  da  an  in 
möglichst  breiten  und  möglichst  niedrigen  Terrassen  an  Dicke 
zunehmen.  Durch  Untersuchung  eiuer  grofsen  Menge  sol- 
cher Stücke  unter  dem  Polarisationsmikroskop  bei  verschie- 
denen Vergröfserungen,  habe  ich  mir  eine  Uebersicht  über 
die  Farbenfolgc  erworben,  welche  mir  manche  der  frühe- 
ren Angaben  als  ungenau  erscheinen  läfst.  Wir  wollen  zu- 
nächst die  Farben  des  New  ton’schen  Ringsystems  im  re- 
flcctirten  Lichte  betrachten,  und  zugleich  ihre  Compleincnte, 
also  die  Farben  der  Ringe  im  durchfallenden  Lichte,  be- 
rücksichtigen. 
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Den  ersten  Ring  am  schwarzen  Centrinn  beschreibt 
Newton  als  blau.  Er  sagt  aber  selbst  (Opt.  II.  Pars  I. 
Obs.  IV.):  »Coloris  caerulei  adeo  pusillum  erat  quod  aspectu 
perciperetur,  nt  eum  in  circulis,  quos  prismata  exhibuerunt, 
discemere  omnino  non  potuerim;  neqne  vero  in  eo  violacei 
quidquam  distincte  cemere  potui. « In  der  That  ist  diese 
Farbe  nicht  ßlau,  sondern  Lavcndelgrau.  Die  laveudclgrauen 
Strahlen,  als  die  brechbarsten,  tauchen  zuerst  aus  dem  Dun- 
kel auf  und  die  übrigen  mischen  sich  ihnen  in  solchen  Ver- 
hältnissen bei,  dafs  durch  ein  Uebergewicht  der  blauen  und 
violetten  Strahlen  über  die  weniger  brechbaren,  ihre  eigen- 
thümliche  Tinte  erhalten  wird  und  sich  nur  durch  die 
wachsende  Helligkeit  immer  mehr  dem  Weifs  zu  nähern 
scheint.  Das  Complement  dieses  Lavendelgrau  ist,  wie  ich 
unlängst  in  diesem  Bande  d.  Anual.  S.  461,  gezeigt  habe,  ein 
schönes  und  reines  Braun,  welches  in  dem  Maafse  gesättig- 
ter uud  dunkler  wird  als  das  Lavendelgrau  au  Helligkeit 
zunimmt.  New  ton  nennt  diese  Farbe:  » rubeus  flavescens «, 
was  nur  daran  liegen  kann,  dafs  sein  Farbenglas  sie  ihm 
nicht  deutlich  zeigte. 

Als  zweite  Farbe  vom  Centrum  aus  giebt  Newton  Weifs 
an;  reines  Weifs  aber  ist  hier  nicht  zu  Anden,  sondern  wenn 
das  Laveudelgrau  eine  gewisse  Helligkeit  erlangt  hat,  so 
nimmt  es  einen  leichten  Stich  ins  Grüne  an  (indem  das  Grün 
in  das  Maximum  seiner  Intensität  gelangt,  während  das  Roth 
wegen  seiner  gröfseren  Wellenlänge  noch  zurück  ist),  und 
geht  gleich  darauf  in  ein  sehr  blasses  Strohgelb  über.  Diese 
Phase  ist  die  hellste  im  ersten  Ringsystem  und  als  Com- 
plement zeigt  sich  ein  dunkles  Rothbraun,  welches  in  eine 
andere  Farbe  übergeht,  die  mau  sich  aus  dem  tiefsten  Vio- 
let  mit  etwas  Grau  gemischt  vorstellen  mufs  und  die  ich 
mich  nur  an  gewissem  Dahlien  gesehen  zu  habeu  erinnere. 
Wirkliches  Schwarz  kommt  nirgend  zu  Stande.  Aus  dem 
oben  erwähnten  blassen  Gelb  wird  sehr  bald  ein  entschie- 
denes Braungelb,  welches  durch  tief  Orange  in  tiefes  Roth 
übergeht,  und  hiermit  ist  das  erste  Ringsystein  nach  New- 
ton’s  Abtheiluug  geschlossen.  Als  Complemente  zu  den 
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letztgenannten  Farben  treten  auf:  ein  dunkles  nicht  ganz  rei- 
nes Vioiet,  Graublau,  helleres  Graublau  und  endlich  ein 
sehr  blasses  und  unreines  Grün. 

Das  zweite  Newton’sche  Ringsystem  beginnt  mit  dem 
Eintreten  der  lavendelgrauen  und  violetten  Strahlen  in  ihre 
zweite  helle  Phase.  Es  entwickeln  sich  nach  einander  Pur- 
pur, Vioiet,  Indigo,  Himmelblau  und  Hellgrün,  bei  dessen 
Uebergang  zum  Gelb  die  Lichtstärke  am  gröfsten  ist.  Das 
Gelb  ist  wesentlich  von  dem  des  ersten  Systems  unterschie- 
den; es  nähert  sich  dem  reinen  Gelb  des  Spectrums  und 
geht  durch  Hellorange  in  ein  helles  und  mittleres  Roth  über. 
Die  Farben  des  durchfallendeu  Lichtes  in  diesem  System 
sind:  Hellgelbgrün,  Hellgelb,  Goldgelb,  Orange,  Roth,  tief 
Purpur,  Vioiet  und  dann,  mit  wieder  wachsender  Helligkeit, 
Blau  und  Grün. 

Das  dritte  Riugsystem  fäugt  wie  das  zweite  mit  Purpur 
an,  dann  folgen  Vioiet,  Indigo  und  Blau,  welche  Farben  je- 
doch nicht  ganz  rein  sind,  dann  Meergrün  und  gleich  darauf 
ein  so  brillantes  Grün,  wie  keius  der  früheren  Riugsystcme 
aufzuweisen  hat.  Dieses  Grün  geht  durch  ein  blasses  Gelb- 
grün  in  ein  falbes  Gelb  und  demnächst  in  sogenannte  Fleisch- 
farbe und  in  Roth  über.  Die  Complementfarbeu  in  diesem 
System  sind:  Hellgelbgrüu,  welches  durch  unreines  Gelb  in 
Fleischfarbe  (als  Complement  des  Meergrün)  und  demnächst 
in  Roth  übergeht:  darauf  Purpur,  Graublau,  Meergrün  und 
brillantes  Grün. 

Den  Uebergang  vom  dritten  zum  vierten  Ringsystem  be- 
zeichnet Newton,  indem  er  das  dritte  System  schliefst  mit: 

« ruber  subcoeruletis « und  das  vierte  anfängt  mit:  » viridis 
subcoeruleus « und  ich  glaube,  dafs  diese  Bezeichnungen  so 
richtig  sind,  als  es  die  Arrnuth  der  Sprache  für  Farben  zu- 
läfst.  Man  mufs  aber  wohl  bemerken,  dafs  weder  das  » ru- 
ber subcoeruleus«  der  Purpur,  noch  das  » viridis  subcoeru- 
leus« das  Meergrün  des  vorigen  Systems  ist.  Beide  Far- 
ben sind  matt  und  verwaschen,  gleichsam  als  ob  sie  mit 
einem  Schleier  überdeckt  wären.  Hierauf  folgt  ein  lebhaf- 
tes Grün,  das,  nach  Newton,  durch  Gelbgrau  in  Roth  * 
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übergeht.  Ich  kaun  hiermit  aber  nicht  übereinstimmen.  Ich 
finde  nur,  dafs  das  Grün  etwas  heller  wird  und  daun  durch 
Graugrün  in  Grauroth  und  noch  ziemlich  lebhaftes  Fleisch- 
roth  übergeht.  Es  ist  an  und  für  sich  schwer  den  Ton  die- 
ses Ucbcrganges  zu  unterscheiden;  man  belehrt  sich  aber 
über  denselben  wenn  man  das  Complement  untersucht.  Man 
findet  danu,  dafs  das  coinplemcntärc  Roth  nicht  durch  Pur- 
pur sondern  durch  einen  schmutzig  rothen  Ton  in  das  com- 
plementärc  Grün  übergeht. 

Das  fünfte  System  wird  gebildet,  indem  das  Roth  ins 
Falbe  zieht,  in  ein  mattes  Blaugrün  und  demnächst  wieder 
durch  einen  ähnlichen  falben  Ton  ins  inatt  Fleischrothc  über- 
geht. Die  Complemente  sind  mattes  Fleischroth  und  mat- 
tes Blaugrau. 

Das  sechste  System  wird  gebildet,  indem  das  Fleisch- 
roth durch  Rötldichgrau  wieder  in  blafs  Blaugrün  und  dem- 
nächst wieder  in  sehr  mattes  Fleischroth  übergeht. 

Von  hier  an  kann  man  den  Ton  der  Uebcrgänge  nicht 
mehr  unterscheiden,  sondern  cs  zeigen  sich  nur  noch  die 
Hauptfarben  des  siebenten  und  achten  Systems  als  sehr  mat- 
tes Fleischroth  und  Blaugrün. 

Königsberg,  den  3.  Juli  1848. 


XI.  Uebcr  die  Färbung  des  Wismuths  auf  galva- 
nischem VFege;  von  J.  C.  Poggendorff 

(Aus  <1.  Monatsbericht  d.  Acadcmie.  Klassensitzung  v.  3.  Juli  d.  J.) 


Bekanntlich  nimmt  das  Wismuth,  wenn  es  nach  dem  von 
Quesneville  angegebenen  Verfahren  durch  Schmelzen  mit 
Salpeter  gereinigt  wird,  die  prächtigsten,  theils  goldgelben, 
theils  grünen  und  röthlichen  Farben  au,  und  eben  so  ist 
bekannt,  dafs  es,  mit  Wasser  befeuchtet  der  Luft  ausgesetzt, 
in  einiger  Zeit  braunroth  und  zuletzt  veilchenblau  anläuft. 
Es  scheint  indefs  noch  nicht  beobachtet  zu  seyn,  dafs  man 
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gleiche  oder  ähnliche  Farben  auf  Wismulhflächen  von  be- 
liebiger Gröfse  ganz  nach  Willkühr  und  in  verhällnifsmäfsig 
sehr  kurzer  Zeit  hervorrufen  kann,  wenn  man  solche  Flä- 
chen in  Kalilauge  als  positive  Elektroden  eines  galvanischen 
Stromes  anweudet. 

Der  Verfasser,  der  bei  Gelegenheit  anderer  Untersuchun- 
gen auf  diese  Thatsache  geleitet  wurde,  bediente  sich  hier- 
bei in  der  RegeF  einer  Batterie  von  zwei  Grove’schen 
Bechern  und  einer  Lösung  von  1 Thl.  Aetzkali  in  4 oder 
6 Thl.  Wasser,  in  welcher  der  positiven  Wismuth-Elektrode 
eine  Platinplatte  als  negative  Elektrode  gegenüberstand.  Bei 
einer  solchen  Combination  überzieht  sich  die  Wismuthplatte 
in  wenige  Augenblicken  und  in  voller  Gleichförmigkeit  mit 
einer  Reihe  von  Farben,  deren  successives  Auftreten  im 
Allgemeinen  ganz  dem  Gesetz  der  Newton’schcn  Farben- 
ringe folgt,  indem  der  Reihe  nach  Gelb,  Roth,  Violett, 
Blau  und  Grün  hintereinander  erscheinen.  Durch  schick- 
liches Unterbrechen  des  Stromes  kann  man  jede  dieser  Far- 
ben festhalten:  jedoch  tritt  ihre  wahre  Natur  erst  dann  her- 
vor, wenn  man  die  Wismuthplatte  zur  Flüssigkeit  heraus- 
zieht, mit  der  Spritzflaschc  wohl  abspült  und  an  der  Luft 
trocknen  läfst. 

Die  so  erhaltenen  Farben  zeigen,  wenn  die  Platte  gut 
geschliffen  und  polirt  worden,  auch  frei  von  Arsenikgehalte 
ist,  einen  Glanz  und  eine  Lebhaftigkeit,  welche  die  der 
Nobili’sclieu  und  Böttger’schen  Farben  wohl  noch  über- 
treffen möchten,  vermuthlich  weil  das  Substrat  derselben 
durchsichtigerer  und  farbloserer  Natur  ist,  als  das  Blei-  und 
das  Manganhyperoxyd,  welche  das  Material  zu  den  letztge- 
nannten Farben  bilden.  ')  Unterhält  man  den  Strom,  nach- 
dem das  Grün  erschienen  ist,  noch  einige  Zeit,  so  wird  die 
Wismuthplatte  wiederum  farblos,  und  nun  kommen  Farben 
zweiter  Ordnung  zum  Vorschein,  die  aber  lange  nicht  so 
rein  und  glänzend  wie  die  der  ersten  sind.  Die  Wisinuth- 
farben  bilden  hiedurch  eine  Art  von  Gegensatz  zu  den  Blei- 
und  Manganfarben,  die  gerade  erst  in  der  zweitcu  Ordnung 
1)  Siche  R.  Billiger,  Add.  Bd.  50.  S.  45. 
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ihre  gröfste  Lebhaftigkeit  entwickeln.  Es  wäre  indessen 
möglich,  dafs  sich  auch  die  Wismuthfarbeu  zweiter  Ordnung 
in  höherer  Lebhaftigkeit  darstcllen  liefsen,  wenn  man  eine 
Batterie  von  gröfserer  Becherzahl  anwendete.  Bei  der  oben 
genannten  Batterie  von  zwei  Bechern  wird  der  Strom  durch 
die  geringe  Leitungsfähigkeit  der  auf  das  Wismulh  abgela- 
gerten Substanz  so  geschwächt,  dafs  die  Darstellung  jener 
zweiten  Farbenreihe  einige  Stunden  Zeit  erfordert. 

Uebrigens  kann  das  successive  Auftreten  zweier  Farben- 
reiheu,  getrennt  durch  eine  Schicht  von  vollkommener  Farb- 
losigkeit, wohl  keinen  Zweifel  hiuterlassen,  dafs  die  Wis- 
muthfarben  nur  der  Dicke  der  sie  bildenden  Schichten  ihre 
Entstehung  verdanken,  während  es  noch  ungewifs  seyn  mag, 
aus  welchem  Material  diese  Schichten  bestehen,  ob  aus  ei- 
nem Oxyde  oder  einer  Kaliverbindung  desselben.  Letzteres 
möchte  jedoch  das  Wahrscheinlichere  seyu,  da  die  Farben, 
schon  bei  Eintauchung  der  Platten  in  sehr  verdünnte  Schwe- 
felsäure, fast  augenblicklich  verschwinden,  und  andrerseits 
bei  Anwendung  von  Ammoniakflüssigkeit,  statt  der  Kali- 
lauge, gar  nicht  zum  Vorschein  kommen. 

Die  auf  obige  Weise  gefärbten  Wismutliplatten,  von  de- 
nen der  Verf.  einige  vorzeigte,  erweisen  sich  bei  Untersu- 
chung im  polarisirten  Licht  mit  recht  bemerkenswerthen 
optischen  Eigenschaften  versehen,  deren  Studium  indefs  ei- 
ner künftigen  Arbeit  Vorbehalten  bleiben  mag,  da  es  mit 
der  noch  wenig  entwickelten  Theorie  der  auf  Metallplatten 
überhaupt  erzeugten  Interfereuzfarben  im  engsten  Zusam- 
menhänge steht.  Für  jetzt  erlaubt  sich  der  Verf.  nur  die 
Bemerkung,  dafs  unter  den  Farben  erster  Ordnung,  die  auf 
Wisinuthplatten  und,  nach  dem  Nobili 'sehen  oder  Bött- 
ger’ sehen  Verfahren,  auf  Platinplatten  erzeugt  werdeu  kön- 
nen, ganz  dasselbe  Braun  auftritt,  welches  man  auch  an  dem 
ersten  Newton’schen  Farbenriuge  und  an  dem  innersten 
der  bei  Krystallplatten  im  polarisirten  Licht  erscheinenden 
Ringe  wahrnimmt,  ohne  dafs  cs  bisjetzt  von  den  Physikern 
näher  in  Betracht  gezogen  wäre. 
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XII.  Das  T'Vhe atsto  ne' sehe  Chronoskop,  verbes- 
sert vorn  Uhrmacher  Hipp  in  Reutlingen. 


Das  Wheatston  c’schc  Chronoskop  ist  ein  Instruraeut 
zum  Messen  sehr  kleiner  Zeittheilchen.  ')  Während  auf  ge- 
wöhnlichen Chronometern  höchstens  Sekunden  abgelesen 
werden  können,  so  zeigt  dagegen  dieses  Chronoskop  Ti0  Se- 
kunden an.  Man  versprach  sich  davon  die  glänzendsten  Re- 
sultate, und  hoffte,  es  zur  unmittelbaren  Messung  der  Fall- 
zeit eines  Körpers  und  somit  zur  direkten  Nachweisung  der 
Newtou’schen  Gesetze  brauchen  zu  könneu.  Das  Instru- 
ment hat  die  Einrichtung,  dafs  cs  still  steht,  wenn  eine 
mit  demselben  in  Verbindung  gebrachte  elektrische  Kette 
geschlossen  ist.  Wird  der  elektrische  Strom  unterbrochen, 
so  fängt  es  an  sich  zu  bewegen  und  hört  augenblicklich 
wieder  auf,  sobald  die  Kette  wiederum  geschlossen  ist.  Die- 
ses Oeffnen  und  Schliefsen  der  Kette  wird  durch  eine  kleine 
metallene  Kugel  bewerkstelligt,  welche  vor  ihrem  Fall  ein 
Glied  der  Kette  bildet,  während  ihres  Falls  den  Strom  un- 
terbrochen hält  und  durch  ihr  Auffallen  denselben  wiederum 
schliefst.  Es  ist  somit  die  Maschine  während  des  Falls  des 
Körpers  in  Bewegung  und  zeigt  auf  einem  Zifferblatte  an, 
wie  viel  Sek.  der  Körper  zu  seinem  Falle  gebraucht 
hat.  — Allein  trotz  vieler  pünktlicher  Versuche,  welche  an- 
gestellt wurden,  kounteu  nur  widersprechende  Resultate  er- 
zielt werden,  und  von  einer  Nachweisung  der  Newton- 
schen  Gesetze  war  keine  Rede.  Bei  genauer  Prüfung  stellte 
sich  nun  der  Hauptmangel  des  Instrumentes  heraus.  Die 
Bewegung  desselben  war  nämlich  anfangs  eine  beschleunigte 
und  wurde  erst  nach  Verlauf  eiuer  halben  Sekunde  eine 
gleichförmige,  woraus  sich  die  völlige  Unbrauchbarkeit  des- 
selben ergab. 

Herr  Hipp,  Uhrmacher  und  Mechaniker  in  Reutlingen, 
1 ) Ann.  Bd.  65.  S.  451. 
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wufste  auf  eine  äufserst  sinnreiche  Weise  diesen  Fehler  da- 
durch zu  beseitigen,  dafs  er  das  Werk  schon  vor  dem  Falle 
des  Körpers  sich  bewegen  liefs,  wobei  er  die  Einrichtung 
traf,  dafs  die  Zeiger  sich  nur  während  des  Falls  drehten, 
somit  ein  Zeitabschnitt  gleichsam  ausgeschicdeu  wurde.  Au- 
fscr  dieser  wesentlichen  Verbesserung  besitzt  das  Hipp 'sehe 
Cbronoskop  noch  den  Vorzug,  dafs  es  5iw  Sek.  angiebt  und 
mit  solcher  Eleganz  und  Genauigkeit  gearbeitet  ist,  dafs  wäh- 
rend des  Laufs  nicht  die  mindeste  Abweichung  von  einer 
gleichförmigen  Bewegung  zu  bemerken  ist;  was  sich  leicht 
an  der  Höhe  des  Tons  erkennen  läfst,  den  das  eigenthüm- 
liche  Echappement  von  sich  giebt. 

Mit  diesem  verbesserten  Chronoskop  habe  ich  Versuche 
gemacht,  welche  meine  kühnsten  Erwartungen  von  einer  sol- 
chen Maschine  weit  übertrafeu.  — Es  wird  daher  nicht  un- 
interessant seyn,  wenn  ich  hier  die  Resultate  dieser  Versuche 
in  der  Kürze  mittheile.  Ich  wählte  fünf  verschiedene  Fall- 
höhen, und  stellte  mit  jeder  dieser  Höhen  10  Versuche  an, 
welche  zu  meiner  nicht  geringen  Verwunderung  höchstens 
um  bis  rScr  Sek.  differirten.  Hieraus  ergab  sich  nun  fol- 
gende Tabelle: 


Fallhöhe  in  Millimetern 

1500 

1000 

500 

100 

20 

Zeit  des  Falls  in  5J0  Sek. 

278,7  1 

230 

160,2 

69,7 

29,5 

aus  welcher  sich  das  Newton’sche  Gesetz  t> : t>  — t* : t' 2 un- 
mittelbar ableiten  liefs.  Durch  Rechnung  ergab  sich  noch, 
wenn  die  Fallhöhe  in  einer  Sekunde  (nach  Po  ui  11  et)  zu 

nun 

4904,  4 genommen  wurde,  folgende  Zusammenstellung: 


Fallhöhe  in  Millimetern 

4904,4 

1500 

1000 

500 

100 

20 

Fallr.eit  in  jJj  Sekunden. 

500 

276,5 

225,7 

159,6 

71,3 

31,9 

was  in  überraschender  Uebereinstimmung  mit  obigen  Ver- 
suchen steht,  und  ein  eklatanter  Beweis  für  die  Trefflich- 
keit des  Instruments  ist,  auch  dem  Scharfsinn  Hru.  Hip p’s 
alle  Ehre  macht.  Es  ist  einleuchtend,  dafs  sich  mit  diesem 
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Instrumente  ebenfalls  höchst  interessante  Versuche  über  die 
Geschwindigkeit  der  Flinten-  und  Kanonenkugeln  anstellen 
lassen.  — Den  Preis  des  Chronoskop  hat  Herr  Hipp  auf 
66  Fl.  gestellt.  Das  aus  England  bezogene  kostete  144  Fl. 

W.  Oelschläger, 

Oberrcallehrer. 


XIII.  Ueber  Dolomit;  von  sl.  von  Morlot. 

( Aus  den  Berichten^  über  die  Mittheilungen  von  Freunden  der  Naturwissen- 
schaften in  Wien.  Februar  1848.) 

Hi\  Elie  de  Bcaumont  hat  im  Bulletin  de  la  societe 
geologique  von  1837,  S.  174  — 177  eine  sehr  denkwürdige 
Notiz  über  die  Anwendung  der  Rechnung  auf  die  Hypo- 
these der  Entstehung  des  Anhydrites,  des  Gypses  und  des 
Dolomites  durch  Metamorphose  veröffentlicht.  Was  letz- 
teren insbesondere  anbelangt,  so  zeigt  er,  dafs  1 Kubikme- 
ter Kalkstein,  der  2750  Kilogrm.  wiegt,  dadurch  in  Dolo- 
mit umgewandelt  wird,  dafs  von  je  zwei  Atomen  kohlensau- 
rem Kalk,  die  1264  wiegen,  das  eine  durch  kohlensaure 
Magnesia  ersetzt  wird,  das  neue  Product  also  1167  wiegen, 
daher  die  2750  Kilogrm.  Kalkstein  1264:1167  = 2750:2537 
Kilogrm.  Dolomit  liefern  würden,  die  noch  immer  im  ur- 
sprünglichen Kubikmeter  vcrtheilt  wären.  Da  aber  das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Dolomits  2,878  ist,  also  1 Kubikmeter 
davon  2878  Kilogrm.  wiegt,  so  können  die  2537  Kilogrm. 
nur  einen  Raum  einnehmen  von  2878:2537=  1:0,88175  Ku- 
bikmeter, so  dafs  also  ein  Schwinden  und  Zusammenziehen 
der  ursprünglichen  Masse  von  l — 0,88175  = ^0  nahebei 
stattgefunden  hätte  ' ),  ein  Resultat,  welches  im  Allgemeinen 
recht  gut  mit  dem  drüsigen  Zustand  so  vieler  Dolomite 

1)  Bei  Wiederholung  der  Berechnung  aber  mit  Anwendung  der  seither 
corrigirtcn  Atomgewichte  bekommt  man  etwas  mehr  als  12,  nämlich  ge- 
nau 12,1  Proc. 
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übereinstimmt,  und  welches  es  wünschenswerth  erscheinen 
liefs,  durch  Versuch  das  wirkliche  Verhältnis  zu  bestim- 
men, welches  zwischen  den  hohlen  Räumen  des  Dolomits 
und  der  ganzen  Gcsteinsraasse  besteht. 

Zu  diesem  Ende  wurde  auf  folgende  Weise  verfahren. 
Ein  faustgrofses  Stück  von  grauem  Dolomit,  mit  Sorgfalt 
am  Prcdil  als  ungefähr  die  mittlere  Drusigkeit  des  Gesteins 
darstellend  ( die  beiläufig  viel  geringer  als  die  berechnete 
zu  seyn  schien)  gesammelt,  wurde  von  den  hervorstehenden 
Kanten  und  Ecken  durch  den  Hammer  so  viel  als  möglich 
befreit  und  abgerundet.  Seiu  absolutes  Gewicht  in  freier 
Luft,  nachdem  es  gut  abgebürstet  und  ausgetrochnet  war, 
betrug  245,69  Grm.  Nun  wurde  es  mit  gelbem,  durch  die 
Wärme  der  Hand  erweichten  und  zu  einem  dünnen  Kuchen 
ausgedrückten  Wachs  recht  genau  umhüllt,  um  das  Eindrin- 
gen des  Wassers  in  die  Poren  zu  verhindern.  Die  Gewichts- 
zunahme (iu  freier  Luft)  gab  das  absolute  Gewicht  des 
Wachses,  dessen  specifisches  Gewicht  durch  einen  beson- 
dern  Versuch  zu  0,983  ermittelt  wurde.  Nun  wurde  das 
Ganze  im  Wasser  gewogen  und  der  Gewichtsverlust  nach 
Abrechnung  des  Einflusses  des  Wachses  ergab  sich  zu  98,07 
Grm.  Da  nun,  wie  bekannt,  der  Kubikcentimeter  Wasser 
1 Grm.  wiegt,  so  waren  durch  das  Gestein  98,07  Kubikcen- 
timenter  Wasser  verdrängt  worden,  also  war  das  Gesammt- 
volum  des  Gesteines  selbst  mit  allen  seinen  Drusen  und 
Poren  = 98,07  Kubikcentimeter.  Nun  wiegt  aber  der  Ku 
bikeeutimeter  von  reinem,  dichtem  Dolomit,  wie  es  Herr 
Elie  de  Bcaumont  annimmt,  2,878  Mal  mehr  als  ein  Ku- 
bikeentimeter  Wasser,  also  2,878  Grm.,  also  nehmen  245,69 
Grm.  Dolomit  eigentlich  nur  einen  Raum  von  V^rV  =85,368 
Kubikcentimeter  ein;  aber  das  faustgrofse  Stück  Dolomit 
von  245,69  Grm.  Gewicht  hat,  wie  gefunden,  ein  Volum 
von  98,07  Kubikcentimeter,  also  sind  98,07  — 85,368  = 12,70 
Kubikcentimeter  oder  ro'o  hohle  Räume  darin. 

Also  hat  das  untersuchte  Gesteinsstück  12,9  Proc.  hohle 
Räume,  was  mit  der  theoretischen  Berechnung  Elie  de 
Beaumont’s  sehr  schön  übereinstimmt,  besonders  wenn 

- mai) 
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man  bedenkt,  dafs  eine  solche  Bestimmung  bei  einem  ein- 
zelnen, kleinen  Handstück  augewendet,  von  vorne  herein 
kein  absolut  genaues  Resultat,  auf  welches  noch  obendrein 
die  gröfscre  oder  geringere  Reinheit  des  Gesteines  Einilufs 
haben  mufs,  versprechen  kann. 

Es  ist  daher  wünschenswerth  diesen  Versuch  noch  oft 
zu  wiederholen,  aber  nur,  indem  Gesteine  dazu  verwendet 
werden,  die  zu  dem  besonderen  Zweck  an  Ort  und  Stelle 
aufgesammelt  sind  und  deren  genauere  chemische  Untersu- 
chung dann  auch  damit  zu  verbinden  ist,  um  mit  voller 
Einsicht  zu  Werke  zu  gehen.  Im  vorliegenden,  vorläufigen 
Fall  wurde  nur  noch  der  Nebenversuch  gemacht,  das  spec. 
Gewicht  von  gegen  100  etwa  1 Kubikmillimeter  grofsen 
Stückchen  des  angewendeten  faustgrofsen  Dolomitstückes 
zu  btstimmen.  Obschon  sie  dem  freien  Auge  durchaus  keine 
Spur  von  Drusen  zeigten  und  ganz  dicht  zu  seyn  schienen, 
so  war  ihr  specifisches  Gewicht  doch  nur  2,641,  was  nach 
obigen  Annahmen  noch  immer  auf  beiläufig  8 Proc.  hohle 
Räume  schliefsen  läfst.  Nimmt  man  sie  hingegen  als  ganz 
dicht  an  und  legt  statt  des  von  Elie  de  Beaumont  an- 
genommenen gewöhnlichen  ihr  geringeres  specifisches  Ge- 
wicht zum  Grunde  bei  der  Berechnung  der  Drusenräume 
des  Handstückes,  so  ergeben  sich  dann  für  dieses  nur  5,1 
Proc.  Setzt  man  aber  dieselbe  Zahl  2,64  in  Elie  de  Bcau- 
mont's  Rechnung  ein,  so  kommen  auch  nur  4 Proc.  heraus. 

Es  kann  daher  einstweilen  das  erlangte  Resultat  mit 
vollem  Recht  als  eilte  physikalisch -mathematische  Bestäti- 
gung der  Annahme  dienen,  zu  welcher  der  Geolog,  wie  es 
Hr.  Elie  de  Bea  umont  so  richtig  bemerkt,  durch  das 
Vorkommen  dolomitischer  Korallen  gezwungen  wird,  dafs 
nämlich  diese  Dolomite  aus  Kalkstein  entstanden  sind,  in 
welchem  von  je  2 Atomen  kohlcnsaurem  Kalk  das  eine  durch 
kohlensaure  Magnesia,  oder  genauer  genommen,  da  die  Koh- 
lensäure beiden  gemeinschaftlich  ist,  1 Atom  Kalkerde  durch 
1 Atom  Biltererde  ersetzt  worden  ist.  Zugleich  folgt  aber 
mit  derselben  strengen  Nothwendigkeit,  und  diefs  ist  beson- 
ders wichtig,  obschon  cs  bisher  immer  übersehen  wurde, 
PoggendorfPs  Annal.  Bit.  LXX1V.  38 
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dafs  das  ersetzte  Atom  Kalkerde  weggegangen  und  ver- 
schwunden ist. 

Unter  welcher  Form  ist  nun  die  Magnesia  hinzugetreten 
und  die  Kalkerde  weggegangen,  was  war  das  vermittelnde 
Princip  dieser  Molekularwanderung,  welcher  Art  war  die 
chemische  Reaction?  — Das  ist  die  grofse  Frage,  die  schon 
Arduin  geahnt,  die  Leopold  von  Buch  so  meisterhaft 
aufgestellt,  die  Elie  de  Beaumont  so  scharfsinnig  be- 
handelt und  die  Haidinger  endlich  auf  eine  eben  so  ein- 
fache als  glänzende  Weise  gelöst  hat,  nachdem  er  vor  bald 
einem  Vierteljahrhundert  einen  Wegzeiger  auf  dem  schwie- 
rigen Pfade  der  Entdeckung  aufgepflanzt  1 ).  Denn  als  er 
1827  Kalkspalhskalenoeder  aus  Schemnitz  beschrieb,  die  in 
drüsigen  Bitterspath  umgeändert  waren,  verweilte  er  mit 
Machdruck  darauf,  dafs  diese  Umwandlung,  die  Leopold 
von  Buch  als  Ursache  der  Entstehung  der  Dolomite  Süd- 
tyrols  bezeichnete,  für  den  Fall  jener  Krystalle  wenigstens 
wirklich  und  unbczweifelt  stattgefunden  habe.  Die  wohl- 
bekannte Vergesellschaftung  von  Dolomit  und  Gyps  im  Gro- 
fsen  und  die  mineralogische  Beobachtung  derselben  Erschei- 

nung  im  Kleinen, 


wie  an  dem  Hand- 
stück , wovon  die 
beigedruckte  Ab- 
bildung eine  Dar- 
stellung in  natürli- 
cher Gröfse  giebt, 
wo  die  schwarzen 
Stellen  dem  Dolo- 
mit und  die  weifsen 
Adern  dem  dazwi- 
schen ausgeschiede- 
nen Gyps  entspre- 


] ) Siehe  Transactions  oj  the  royal  socit/y  of  Edinburgh  March. 
19.  1827,  und  dann  das  Memoir:  „Ucber  Dolomit  und  seine  künstliche 
Darstellung  aus  Kalkstein“  in  den  naturwissenschaftlichen  Abhandlungen 
durch  Subsrriplion  herausgegehen  von  W.  llaidinger,  I.  Bd.  1847, 
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eben  — führten  später  Haidinger  auf  die  Veramthung, 
dafs  die  Talkerde  als  Schwefelsäure  Magnesia  oder  Bitter- 
salz,' dieses  so  gemeinen  und  weit  verbreiteten  Productes 
zugeführt  worden  sey,  dafs  dieses  Bittersalz  in  der  Art  auf 
den  durchdrungenen  Kalkstein  eingewirkt  habe,  um  ihn  in 
Dolomit  umzuwandeln,  bei  gleichzeitiger  Ausscheidung  von 
schwefelsaurem  Kalk  oder  Gyps,  und  dafs  endlich  bei  gänz- 
licher Abwesenheit  aller  Spuren  plutonischer  Einflüsse  in 
den  von  ihm  beobachteten  Fällen  der  Vermittler  jener  Mo- 
lekularbewegungen ganz  einfach  das  Wasser  gewesen,  in 
welchem  das  Bittersalz  leicht  und  der  Gyps  nur  schwerer 
löslich  sey.  Also  müfste  eine  Bittersalzlösung  den  kohlen- 
sauren Kalk  zu  dem  Doppelsalz  von  kohlensaurer  Magne- 
sia bei  gleichzeitiger  Bildung  von  schwefelsaurem  Kalk  um- 
wandeln. Aber  die  Chemie  giebt  das  Beispiel  von  der  ge- 
rade umgekehrten  und  entgegengesetzten  doppelten  Zer- 
setzung, denn  eine  Gypslösung,  lange  genug  durch  pulve- 
risirten  Dolomit  filtrirt,  verwandelt  diesen  in  reinen  koh- 
lensauren Kalk  bei  gleichzeitiger  Ausscheidung  von  Bitter- 
salz. Hier  zeigt  sich  aber  die  ganze  Tiefe  des  wahren  Na- 
turforschergeistes, der  selbst  aus  den  scheinbaren  Schwie- 
rigkeiten neue  Hilfsmittel  zu  schaffen  weifs  und  den  nichts 
in  seinem  mächtigen  Fortschritt  aufzuhalten  vermag;  Hai- 
dinger beobachtete  das  Ausblühen  von  Bittersalz  aus  dem 
Felsen  in  der  Nähe  eines  Gypsbruches,  er  studirte  mit  sei- 
ner tiefen,  gegenwärtig  noch  ihm  fast  allein  eigenen  mine- 
ralogischen Methode  die  Rauchwacke,  erkannte,  dafs  sie  das 
Product  der  Umwandlung  von  Dolomit  zu  Kalkspalh  durch 
eine  Gypslösung  sey,  und  erklärte,  dafs  diese  Reaction  des 
Laboratoriums  allerdings  auch  im  Grofsen,  in  der  Natur 
statt  finde,  aber  nur  unter  ganz  eigenthümlichen , wohl  zu 
beherzigenden  Umständen.  Denn  Rauchwacke  und  die  Bil- 

pag.  305  u.  IT.  Hier  ist  auch  schon  die  Theorie  iiaidingcr’s  näher 
auscinandergesetzt,  es  möge  aber  die  Neuheit  des  Gegenstandes  und  der 
Zusammenhang  mit  der  Berechnung  Elte  de  Beaumont’s  ihre  noch- 
malige sehr  gedrängte  und  von  einem  etwas  verschiedenen  Gesichtspunkt 
aus  beleuchtete  Darstellung  rechtfertigen. 
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düng  und  Ausblühung  von  Bittersalz  ist  vergesellschaftet 
mit  dem  Vorkommen  des  Eisens  als  Oxydhydrat,  welches 
man  nur  in  den  äufseren  Schichten  der  Erde,  wovon  cs 
fast  alle  obenflächlichcn,  jüngeren  Theile  gelblich  färbt,  an- 
trifft, und  das  man  vergebens  in  der  Tiefe,  mehr  im  Erd- 
innern  sucht. 

Es  ist  also  klar,  dafs  diese  chemische  Reaction,  Ursache 
der  Entdolomitisation , wenn  man  sich  so  ausdrücken  darf, 
nur  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  unter  dem  gewöhn- 
lichen Luftdruck  staltfindet  — wie  im  Laboratorium;  und 
wirklich  zeigt  sich  die  Rauchwacke  immer  nur  in  den  äu- 
fseren,  zu  Tage  tretenden  Theilen  der  Gebirgsschichten.  — 
Im  Dolomit  hingegen  findet  man  das  Eisen  nicht  als  Hydrat, 
sondern  als  wasserfreies  Oxyd  oder  als  Schwefelkies;  da 
letzterer  jedoch  sich  immer  und  sehr  rasch  an  der  Erd- 
oberfläche zu  Brauneisenstein  umwandelt,  so  konnten  die 
nun  dolomitisirtcn  Gebirgsschichten  ihr  Eisen  bei  ihrer  ur- 
sprünglichen Ablagerung  im  Wasser  auch  nur  als  Oxyd- 
hydrat enthalten,  und  es  mufs  daher  die  Doloinitisation  un- 
ter den  ganz  besondern  Umständen  vor  sich  gegangen  seyn, 
welche  für  die  Reduction  und  Eutxvässerung  nothwcndig 
sind  und  die  conditions  d'existence  des  Schwefelkieses  aus- 
machen. Die  ausgedehnten  Forschungen  des  grofsen  Mi- 
neralogen über  die  Lagerung  und  das  Vorkommen  und  Zu- 
sammenvorkommen der  Mineralspecies  zeigten  ihm,  dafs 
diese  besonderen  Umstände  in  einer  erhöhten  Temperatur 
bei  zunehmender  Erdtiefe  und  uuter  entsprechend  vergrö- 
fsertem  Druck  bestehen  müfsten,  und  er  wurde  so  auf  die 
lnduction  geleitet,  dafs,  obschon  in  der  Kälte  und  unter 
dem  gewöhnlichen  Luftdruck  eine  Gypslösung  den  Dolomit 
zu  Kalkstein  und  Bittersalz  umwandle  — bei  erhöhter  Tem- 
peratur und  unter  einem  gröfseren  Druck  die  chemische 
Reaction  gerade  die  umgekehrte  wäre,  so  dafs  alsdann  das 
Bittersalz  den  Kalkspath  zu  Dolomit  und  Gyps  umwandeln 
würde. 

Was  nun  den  erforderlichen  Grad  der  Temperatur  an- 
belangt, so  schätzte  sie  Haidinger  bei  so  häufiger  Abwe- 
senheit aller  andern  äufsern  Hitzquellen  als  gerade  die  der 
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bekannten  Zunahme  der  "Wärme  mit  der  Tiefe  — nach  dem 
Gesetz  dieser  Zunahme  und  der  möglichen  Mächtigkeit  der 
überlagernden  Schichten,  die  selbst  noch  im  Meeresgrund 
liegen  mochten  — auf  höchstens  200“,  was  einem  Druck, 
durch  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  hervorgebracht, 
von  15  Atmosphären  entspricht.  Es  kam  also  nur  mehr 
darauf  au,  den  Versuch  im  Laboratorium  auszuführen  und 
zu  sehen,  ob  unter  den  vorausgesetzten  Verhältnissen  die 
verlangte  Reaction  wirklich  stattfindeu  würde.  Dies  ge- 
schah denn  auch,  und  es  zeigte  sich,  dafs  ein  Gemenge 
von  krystallisirtem  Bittersalz  und  gepulvertem  Kalkspath  in 
den  Gewichtsverhältuissen  von  1 zu  2 Atom,  in  einer  zuge- 
schmolzenen Glasröhre  eiugeschlossen,  welche  selbst  in  eine 
Abänderung  des  berühmten  Flintenlaufs  Sir  James  Hall’s 
gebracht  wurde  — bei  einer  Temperatur  von  200°  und  ei- 
nem Druck  von  15  Atmosphären  sich  so  vollständig  zu  dem 
Doppelsalze  von  kohlensaurem  Kalk  und  kohlensaurer  Mag- 
nesia und  zu  schwefelsaurem  Kalk  zersetzte,  dafs  keine  Spur 
von  Bittersalz  übrig  blieb,  — und  durch  diese  glänzende 
Bestätigung  seiner  tiefen  Voraussage  hatte  Hai  ding  er  das 
letzte  Glied  der  Inductionskette  geschlossen,  durch  welche 
er  die  endliche  Lösung  des  grofsen  Problems  vollbracht  hat, 
das  die  Wissenschaft  dem  erhabenen  und  bewundernswür- 
digen Geiste  Leopold  von  Buch’s  verdankt. 


Physikalische  Preisaufgabe  der  Kaiserl.  jfcademie 
der  Wissenschaften  zu  Wien. 

Es  sind  die  Erscheinungen  der  geleiteten  Wärme 
auf  eine  mit  der  Erfahrung  übereinstimmende 
Weise  aus  zulässigen  Grundsätzen  zu  erklären. 

Von  einer  genügenden  Bearbeitung  dieser  Aufgabe  er- 
wartet die  Academie,  dafs  durch  Versuche  und  Rechnung 
nachgewiesen  werde,  auf  welchem  Hergange  die  Fortpflan- 
zung der  Wärme  im  Innern  der  Körper  beruht,  nach  wel- 
chen Gesetzen  sie  vor  sich  geht,  und,  sofern  diese  Gesetze 
mit  der  thermischen  Vitrationshypothese  in  Einklang  zu  brin- 
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gen  sind,  welchen  Sinn  die  Ausdrücke  freie  und  gebundene 
Wärme,  Wärmecapacität,  u.  s.  w.  im  Geiste  dieser  Hypo- 
these haben. 

Für  die  Abhandlung,  welche  als  die  genügendste  befun- 
den wird,  ist  der  Preis  von  Tausend  Gulden  Conven- 
tious-Münze  bestimmt,  welche  in  der  feierlichen  Sitzung  vom 
30.  Mai  1850  zuerkannt  wird.  Die  um  den  Preis  werben- 
den Abhandlungen  sind  spätestens  bis  Ende  December  1849 
der  Academic  zu  übergeben.  (Aus  den  Sitzungsberichten 
d.  K.  Academic  (Wien  1848),  Heft  I.  S.  50.) 


Jonas  Jacob  Berzelius 
ist  nicht  mehr!  Er  starb  am  7.  August  d.  J.  zu  Stockholm, 
im  noch  nicht  vollendeten  69.  Lebensjahre,  da  er  am  29.  Au- 
gust 1779,  zu  Liuköping,  geboren  ward. 

Wer  hätte  sie  nicht  mit  wehmüthigem  Gefühl  gelesen 
die  Trauerbotschaft,  die  uns  das  Ableben  des  Mannes  über- 
brachte, welcher  der  Stolz  seines  Volkes,  der  unübertrof- 
fene Meister  seiner  Wissenschaft,  der  väterliche  Freund  und 
Lehrer  so  manches  Strebsamen  auch  in  uuscrem  Vaterlande 
gewesen  ist.  Ihm  hier  ein  Denkmal  setzen  zu  wollen,  wäre 
eitel  und  unnöthig:  Seine  Werke,  sie  sind  allbekannt  uud 
werden  leben  so  lange  die  Menschheit  den  Sinn  für  Natur- 
forschung bewahren  wird;  aber  es  auszusprechen,  dafs  auch 
wir  ihm  mannigfach  verpflichtet  waren,  dafs  die  Annalen  an 
ihm  eine  ihrer  ältesten  und  treuesten  Stützen  besafsen,  — 
diefs  Anerkenntnis  können  wir  nicht  umhin  auf  seinem 
Grabe  aufzupflanzen.  Die  Stockholmer  Academie  hat  be- 
schlossen, den  Platz,  den  er  in  ihrer  Mitte  eiunahm,  drei 
Jahre  lang  unbesetzt  zu  lassen;  wohl  ihr,  wenn  sie  nach 
dieser  Frist  die  Lücke  durch  einen  Mann  auszufüllen  ver- 
mag, der  so  wahr,  so  bescheiden  und  liebenswürdig  wie  der 
Verewigte  einen  gleich  hohen  Rang  wie  er  in  der  Wissen- 
schaft erringen  wird!  P. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Bcrb'n. 
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